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Permasalahan utama dari perkebunan kopi di Indonesia adalah produk samping berupa 
limbah yang belum dapat ditangani dengan baik. Dalam 1 Hektar area perkebunan kopi 
diperkirakan dapat menghasilkan limbah segar sebesar 1,8 ton. Senyawa yang terkandung 
didalam limbah kopi memiliki kesamaan dengan senyawa yang terkandung dalam kopi itu 
sendiri sehingga limbah kopi dapat menjadi produk yang baik dikonsumsi untuk kesehatan 
tubuh. Salah satu produk dari limbah kopi yang sudah banyak dikonsumsi di Negara Eropa 
adalah cascara, cascara merupakan teh herbal dari kulit kopi yang sudah dikeringkan. Salah 
satu cara untuk meningkatkan kualitas cascara yaitu dengan menambahkan perlakuan 
fermentasi pada proses pengolahan cascara. Fermentasi pada cascara dilakukan dengan cara 
menambahkan ragi kopi yang memiliki bahan aktif bakteri Lactobacillus sp ke dalam masing-
masing satu kilogram kopi yang sudah dimasukkan ke dalam wadah toples pastik kemudian 
dilakukan fermentasi dalam variasi waktu 24, 48, 72 dan 96 jam. Setelah melewati tahap 
fermentasi dan pengeringan dibawah sinar matahari maka akan didapatkan cascara yang akan 
dilanjuti dengan analisis nilai pH, aktivitas antioksidan, kadar gula total dan uji organoleptik. 
Hasil analisis nilai pH menggunakan pH meter didapatkan hasil pH terbaik yaitu cascara 
fermentasi 24 jam dan 48 jam dengan nilai sebesar 4,79 ± 0,12 dan 4,4 ± 0,07. Pada hasil 
analisis aktivitas antioksidan didapatkan hasil terbaik pada cascara fermentasi 24 jam dengan 
nilai aktivitas antioksidan 5,25%. Hasil analisis gula total menunjukkan bahwa kadar gula total 
sebelum di fermentasi 36,51% menjadi kadar gula total akhir (fermentasi 96 jam) sebesar 
10,87%. Serta pada uji organoleptik berdasarkan tingkat kesukaan panelis menunjukkan 
bahwa 40 panelis sampel cascara non fermentasi dan fermentasi 24 jam dapat diterima. 
 
Kata kunci: Limbah kopi, Cascara, Fermentasi, Bakteri Asam Laktat (BAL) Lactobacillus 
sp, Aktivitas Antioksidan, pH, Gula Total, Organoleptik. 
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The main problem with coffee plantations in Indonesia is a by-product in the form of waste that 
has not been able to manage properly. One hectare of coffee plantation area can produce 
approximately 1.8 tonnes of fresh waste. The compounds contained in coffee waste have 
similarities with compounds found in coffee itself, therefore coffee waste can be produce as 
healthy consumer goods. One way to improve the quality of cascara is by adding a fermentation 
treatment to the cascara processing process. Fermentation in cascara is done by adding coffee 
yeast which has the active ingredient Lactobacillus bacteria into each one kilogram of coffee 
that has been put into a jar then fermentation is carried out in variations of 24, 48, 72 and 96 
hours. After the fermentation and drying stages under sunlight, a cascara will be obtained and 
will be followed by an analysis of the pH value, antioxidant activity, total sugar content and 
organoleptic tests. The results of the analysis of pH values using a pH meter obtained the best 
pH results, namely cascara fermentation for 24 hours and 48 hours with a value of 4.79± 0.12 
and 4.4 ± 0.07 respectively. In the results of the antioxidant activity analysis, the best results 
were obtained on the 24-hour cascara fermentation with the highest antioxidant activity is 
5,25%. The results of the total sugar analysis showed that the total sugar content before 
fermentation was 36.51% to the final total sugar content (fermentation 96 hours) of 10.87%. 
And the organoleptic test based on the level of preference of the panelists showed that 40 non-
fermented and fermented cascara samples were acceptable for 24 hours. 
 
Key words: Coffee waste, Cascara, Fermentation, Lactic Acid Bacteria (LAB) 
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1.1. Latar Belakang 
Perkebunan kopi merupakan salah satu perkebunan paling besar di Indonesia. 
Badan Statistik Pusat menyatakan bahwa produksi kopi dari perkebunan kopi rakyat di 
Indonesia tahun 2016 dapat mencapai 602,16 ribu ton/ tahun. Namun sayangnya, 
dalam proses pengolahan kopi masih terdapat produk samping berupa limbah yang 
belum dimanfaatkan yaitu kulit kopi. Pada proses pengolahan kopi biasanya akan 
menghasilkan 65% biji kopi dan 35% limbah kulit kopi. Dalam 1 Hektar area perkebunan 
kopi diperkirakan dapat menghasilkan limbah segar sebesar 1,8 ton. Salah satu wilayah 
penghasil kopi terbesar di Indonesia yaitu kawasan Pasir Angling, Lembang, Jawa 
Barat. Di kawasan Pasir Angling jenis kopi yang dihasilkan yaitu kopi buhun atau kopi 
arabika dimana limbah kopi yang dihasilkan belum dapat dimanfaatkan dengan baik 
sehingga terjadi penumpukan limbah kopi di kawasan tersebut.. Walaupun jenis kopi 
yang paling mendominasi untuk diproduksi adalah kopi robusta, akan tetapi 
perkembangan luas areal kopi robusta antara tahun ke tahun cendrung mengalami 
penurunan luas rata-rata 1,92% per tahun sedangkan kopi arabika justru mengalami 
peningkatan sangat signifikan yaitu 11, 77% per tahunnya. Hal tersebut dikarenakan 
kopi arabika ternyata memiliki kulaitas yang lebih baik, cita rasa yang lebih asam, 
kandungan gula, minyak atsiri serta ketahanan antimikroba yang lebih baik 
dibandingkan kopi robusta (Azizah, 2019).  
Proses pengolahan kopi yang paling banyak digunakan di kawasan Pasir yaitu 
proses pengolahan kopi natural sehingga limbah kopi yang didapatkan biasanya dari 
hasil pengeringan ceri kopi selama ± 30 hari. Di dalam limbah kulit kopi terkandung zat-
zat yang berbahaya bagi lingkungan seperti residu dari kafein, polifenol dan tanin, 
namun juga memiliki zat-zat yang baik untuk kesehatan tubuh seperti misalnya asam 
klorogenat sebagai pencegah radikal bebas dan dapat mencegah penyakit diabetes. 
Jika dilihat dari kandungan kulit kopi yang berbahaya bagi lingkungan namun baik untuk 
kesehatan tubuh manusia maka kulit biji kopi dapat dijadikan bahan baku dalam 
pembuatan pproduk pangan baru, salah satunya yaitu minuman herbal atau bisa 
disebut dengan teh cascara (Rahayu, 2020). 
Cascara merupakan kulit kopi yang sudah dikeringkan dan dapat diseduh. Rasa 
yang terdapat pada teh cascara pada umumnya yaitu pahit dan hampir menyerupai 
rasa kopi, tetapi dengan kadar pahit tidak sepekat pada kopi. Di Indonesia pemanfaatan 
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limbah kulit kopi sebagai minuman cascara belum banyak dilakukan dikarenakan belum 
banyaknya penelitian yang meninjau zat-zat yang terkandung dalam cascara sehingga 
belum banyak yang mengetahui potensi cascara dan masih minimnya pengetahuan 
masyarakat mengenai pengolahan cascara yang baik (Muzaifa, 2019). Manfaat dari 
cascara diantaranya dapat menangkal radikal bebas, melindungi lambung, serta bagus 
untuk kulit agar terlihat kencang. Dengan kemampuan menangkal radikal bebas yang 
amat baik cascara sangat cocok untuk mencegah tumbuhnya sel kanker dan 
menigkatkan daya tahan tubuh. Selain itu manfaat lainnya yaitu sebagai anti diabetes 
karena cascara memiliki kandungan polifenol seperti flavan-3-ol, asam hidroksinamat, 
flavonol, serta kandungan yang rendah untuk gula total (Iriondo-DeHond, 2020). Pola 
gaya hidup termasuk pola makan manusia saat ini perlu sangat diperhatikan. Konsumsi 
yang tidak sehat disertai sering terpaparnya zat berbahaya dapat menyebabkan 
penyakit dan kondisi generatif karena sebagian besar sumber penyakit diawali oleh 
reaksi oksidasi berlebihan dalam sel tubuh manusia (Yuslianti, 2018). 
Penambahan perlakuan fermentasi pada pengolahan limbah kulit kopi sebagai 
cascara ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas nutrisi dari cascara. Penelitian 
terdahulu oleh Oktaviani (2020) menyatakan bahwa proses fermentasi sangat 
mempengaruhi kandungan fenolik dan aktivitas antioksidan serta mempengaruhi pH 
dan kadar gula total. Salah satu mikroorganisme yang dapat digunakan pada 
fermentasi limbah kulit kopi yaitu menggunakan bakteri asam laktat (BAL). Pada 
penelitian yang dilakukan oleh Oktaviani, cascara yang diberi perlakuan fermentasi 
menggunakan BAL memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi daripada cascara 
dari biji kopi segar yang langsung dikeringkan. Aktivitas antioksidan akan meningkat 
setelah difermentasi dari 72% menjadi ≥81,8 %. Starter Lactobacillus sp merupakan 
salah satu mikroorganisme yang termasuk ke dalam bakteri asam laktat (BAL). 
Lactobacillus sp tumbuh secara fakultatif anaerobik negatif yaitu bakteri yang dapat 
mengubah gula pada kulit kopi menjadi asam laktat melalui piruvat untuk menghasilkan 
energi dan menyeimbangkan keseimbangan redoks (Vinvius, 2017). Piruvat nantinya 
akan membentuk banyak metabolit lain seperti asetat, etanol, dan asetaldehida. Selain 
itu, Lactobacillus sp dapat mengubah senyawa fenolik kompleks menjadi senyawa 
fenolik sederhana yang memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi. Bakteri ini dapat 
bekerja sebagai penghambat tumor, antimutagenik, antikarsiogenik, dan lain 
sebagainya. Sehingga fermentasi kulit kopi menggunakan bakteri ini diharapkan dapat 
mempengaruhi aktivitas antioksidan yang akan meningkat, menurunkan gula total, 
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meningkatkan nilai keasaman, dan mempersingkat waktu fermentasi (Goldstein, 2015). 
Bakteri Lactobacillus pada penelitian ini dapat ditemukan di ragi kopi dimana ragi ini 
secara komersial diproduksi oleh Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri 
Indonesia yang berlokasi di Bogor (Wilujeng, 2013). 
 
1.2. Rumusan Masalah 
a. Apakah perlakuan fermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus sp. dapat 
mempengaruhi karakteristik kimiawi cascara? 
b. Apakah perlakuan fermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus sp. 
mempengaruhi kualitas organoleptik (warna, rasa, aroma) cascara? 
1.3. Tujuan 
a. Dapat mengetahui pengaruh fermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus sp. 
terhadap karakteristik kimiawi cascara. 
b. Dapat mengetahui pengaruh fermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus sp. 
terhadap kualitas organoleptik (warna, rasa, dan aroma) pada cascara. 
1.4. Manfaat 
Beberapa manfaat yang ingin dicapai dari penelitian tersebut di antaranya 
sebagai berikut: 
1.4.1. Bagi Penulis  
a. Menumbuhkan sikap sadar akan pentingnya pengolahan limbah pertanian 
sebagai tindakan zero waste dan keberlanjutan pencegahan pencemaran 
lingkungan. 
b. Melatih mengembangkan setiap potensi yang ada di sekitar kita untuk dijadikan 
sebagai penemuan baru yang bermanfaat bagi masyarakat luas.  
1.4.2.  Bagi Masyarakat 
Memberikan informasi kepada masyarakat Pasir Angling, Desa 
Suntenjaya, Jawa Barat mengenai pemanfaatan limbah kulit kopi sebagai 
terobosan baru produk pertanian yang berpotensi sebagai teh herbal untuk 
kesehatan serta untuk meningkatkan perekonomian masyarakat sekitar.  
1.5. Hipotesa 
 Penambahan perlakuan fermentasi dengan menggunakan bakteri Lactobacillus 
sp. dapat menurunkan nilai pH, meningkatkan aktivitas antioksidan dan menurunkan 







Kopi merupakan salah satu bahan yang dikonsumsi jutaan orang setiap hari 
untuk dijadikan makanan, minuman, dan kosmetik. Kopi juga merupakan komoditas 
pangan paling penting dunia dan menempati urutan kedua setelah minyak mentah. 
Sekitar 60 negara tropis dan subtropis menghasilkan kopi secara ekstensif yang 
beberapa di antaranya merupakan produk ekspor pertanian utama. Berikut 
merupakan klasifikasi tanaman kopi (Coffea sp.) menurut Febrina (2019) serta pada 
Gambar 2.1 menunjukkan bentuk dari ceri atau beri kopi yang sudah matang. 
Kingdom  : Plantae 
Sub Kingdom : Tracheobionita 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Sub Kelas : Astridae 
Ordo  : Rubiaceace 
Genus  : Coffea 
Spesies : Coffea sp. 
 
Gambar 2.1. Ceri Kopi (Febriana, 2019). 
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Tanaman kopi umumnya akan mulai berbunga setelah berumur ±2 tahun. 
Buah kopi (beri atau ceri) terdiri dari 2 bagian yaitu daging buah dan biji. Pada bagian 
kulit luar atau pericarp yang halus, keras, biasanya berwarna hijau pada buah yang 
masih mentah tetapi berubah menjadi merah tua ketika matang bahkan kuning atau 
oranye pada genotipe tertentu. Kulit buah kopi (pericarp) memiliki tiga lapisan yaitu 
exocarp, mesocarp, dan endocarp. Bagian terluar dari lapisan buah kopi (exocarp) 
memiliki kandungan seperti karbohidrat, protein, fiber, mineral serta air, pada lapisan 
ini jika kopi sudah matang maka akan menunjukan warna merah yang berasal dari 
pigmen antosianin. Mesocarp merupakan bagian lembut yang berserat berwarna 
kekuningan, saat buah kopi masih mentah mesocarp tidak akan berlendir serta kaku, 
kandungan air pada mesocarp akan meningkat bersamaan dengan ketinggian daerah 
tanam yang meningkat (Gamechu, 2020). Endocarp atau perkamen merupakan kulit 
kopi yang paling dalam yang fungsinya melindungi daging buah kopi dan memiliki 
warna cenderung bening. Setelah ketiga lapisan tersebut maka baru bisa terlihat biji 
kopi (green bean) yang biasanya terdiri dari kulit ari (persperm), endosperm, dan 
embrio. (Esquivel, 2012). Pada Gambar 2.2 dijelaskan struktur ceri/beri kopi. 








Gambar 2.2. Struktur Ceri Kopi (Gemechu, 2020). 
 
2.1.1. Kandungan Kopi 
Kopi menjadi salah satu bahan yang digemari terutama pada produk pangan 
karena memiliki kandungan yang berkhasiat untuk kesehatan tubuh manusia, seperti 
misalnya yang paling umum yaitu kafein. Pada kopi memiliki tiga kandungan utama 






Kulit kopi  
Kulit ari kopi  
Biji kopi 
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Tabel 2.1. Kandungan Kopi 
 
 
2.1.2. Kopi Arabika 
Kopi arabika termasuk ke dalam famili Rubiaceace dan masuk ke dalam spesies 
C. arabica. Kopi arabika merupakan kopi yang paling banyak diproduksi di berbagai 
daerah di Indonesia. Produksi kopi arabika menyentuh angka 70% untuk produksi di 
seluruh dunia. Kopi arabika memiliki kualitas yang lebih unggul dibandingkan dengan 
jenis kopi lainnya karena kopi arabika ini idealnya tumbuh pada ketinggian diatas 1000 
meter diatas laut, hal tersebut membuat Indonesia unggul akan produksi kopi arabika 
dikarenakan banyak dataran tinggi di Indonesia dan merupakan daerah tropis. 




Kafein (1,3,7-trimethylxanthine) merupakan purin alkaloid yang terdapat 
dalam biji kopi. Kafein dengan cepat dan hampir terserap total pada 
lambung, usus halus, dan didistribusikan ke semua jaringan termasuk otak. 
Menurut De Mejia (2014), kopi memiliki manfaat untuk kesehatan seperti 
dapat mencegah resiko penyakit Parkinson dan Alzheimer, penurunan 
berat badan (peningkatan laju metabolisme, pengeluaran energi, oksidasi 
lipid, dan lipolitik dan aktivitas termogenik), serta penurunan resiko 
terhadap penyakit kanker tertentu (endometrium, prostat, kolorektal, hati). 
Namun penelitian lainnya mengatakan bahwa kafein dapat menyebabkan 




Asam klorogenat merupakan keluarga ester yang merupakan kelompok 
penting fenol dalam makanan. Asam klorogenat individu yang paling umum 
adalah asam 5-O-caffeoylquinic. Kopi merupakan salah satu yang 
mengandung paling banyak kandungan asam klorogenat, dalam secangkir 
kopi 200 ml mengandung 70-350 mg. Sebanyak 33% asam klorogenat 
dapat diserap melalui usus. Salah satu manfaat dari kopi yaitu sebagai 
antioksidan, senyawa antioksidan tersebut terkandung dalam asam 
klorogenat. Meskipun asam klorogenat memiliki aktivitas antioksidan 
secara in vitro, tetapi masih kurang jelas berapa banyak aktivitas 
antioksidan yang mereka kontribusikan secara in vitro karena mereka 
dimetabolisme secara ekstensif (Higclon, 2006). 
Mikronutrien 
 
Beberapa mikronutrien yang ditemukan dalam kopi antara lain seperti 
magnesium, kalium, niasin, dan vitamin E. Menurut database USDA (2006), 
dalam secangkir kopi dapat menyumbang 1-5% dari tunjangan diet yang 
direkomendasikan (RDA) untuk magnesium (420 mg / hari) untuk pria 
dewasa. Kemudian menyumbang kalium sebanyak 1-2% (4700 mg/hari) 
asupan yang cukup (AI) untuk orang dewasa. Serta 6-18% dari RDA untuk 
niasin (16 mg/hari) pada pria dewasa. Sedangkan untuk kandungan vitamin 
E pada kopi tidak terlalu penting karena hanya menyumbang sekitar 0,1% 
dari AKG orang dewasa untuk vitamin E (15 mg / hari RRR-α-tokoferol) 
(Higclon, 2006). 
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daerah Indonesia kualitasnya superior karena kopi arabika dapat tumbuh diatas tanah 
gunuh berapi yang subur.Kopi arabika dari segi cita rasa memiliki mutu yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan kopi robusta (Martauli, 2018). Salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi kandungan serta cita rasa dari kopi adalah perbedaan daerah, 
varietas, dan metode proses metode proses pengolahan ceri kopi. Kopi arabika 
memiliki karakteristik yaitu rasa yang cukup asam serta kandungan kafein yang lebih 
kecil dibandingkan kopi robusta yaitu sekitar 0,8% - 1,4% sedangkan kopi robusta 
sebesar 2%, persentase kafein yang lebih tinggi pada kopi robusta tersebut yang 
akhirnya menciptakan cita rasa kopi robusta lebih pahit dibandingkan kopi arabika. 
Kemudian kadar gula kopi arabika lebih tinggi yaitu sekitar 6- 9% sedangkan pada 
kopi robusta 3-7%. Dari segi aroma yaitu pada kopi robusta cendrung ke gandum dan 
kacang-kacangan, sedangkan pada kopi arabika aromanya cendrung dominan bunga 
dan buah. Jika dilihat dari kulit kopinya, kulit kopi pada kopi arabika memiliki 
keunggulan akrena memiliki aktivitas antibakteri lebih tinggi daripada kopi robusta 
sehingga akan lebih tahan terhadap hama karena dapat menghambat pertumbuhan 
bakteri selama proses panen maupun pre-treatment produksi (Azizah, 2019). 
Tanaman kopi arabika memiliki morfologi daun yang berbentuk kurus, 
memanjang, lebih tebal, mengkilap dan berwarna hijau atau kecoklatan. Tanaman kopi 
arabika memiliki tinggi antara 7-12 meter serta tanaman ini tidak tahan dingin, suhu 
pertumbuhan tanaman kopi arabika yaitu 16-20°C dan suhu minimumnya yaitu diatas 
4-5°C. Masa pertumbuhan tanaman kopi arabika paling optimal yaitu 6-8 bulan, 
pematangan buah memerlukan periode kering sampai 5 bulan sehingga pada 
umumnya mulai bulan mei akan terjadi panen kopi secara besar-besaran. Kekurangan 
kopi arabika dibandingkan dengan kopi robusta yaitu untuk tanamannya lebih rentan 
terhadap hama dan penyakit karat daun Hemelia Vastatrix (Anggara & Marini, 2011).  
Indonesia menempati urutan ketiga sebagai penghasil kopi terbesar di dunia 
pada tahun 2015 setelah Brazil dan Vietnam. Luas lahan perkebunan kopi di 
Indonesia mencapai tercatat 1,3 juta hektar dan luas lahan perkebunan paling banyak 
yaitu kopi arabika dan kopi robusta (Esquivel, 2019). Daerah Jawa Barat, khususnya 
dataran tinggi Bandung Raya merupakan salah satu daerah yang memiliki kawasan 
perkebunan Kopi cukup luas. Kawasan utara Bandung Raya, tepatnya di desa Pasir 
Angling, kabupaten Bandung Barat secara tradisional merupakan kawasan yang 
dikenal penghasil Kopi Arabika (Walungan, 2019). 
Pasir Angling yang terletak di kaki gunung Bukit Tunggul, Pasir Angling, Desa 
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Suntenjaya, Lembang merupakan salah satu penghasil kopi Arabika di Jawa Barat. 
Penghasilan kopi arabika di Pasir Angling yaitu sebanyak 10 ton per tahun. Kopi 
arabika di kawasan ini telah meraih peringkat kedua pada ajang Specialty Coffee 
Association of America Expo 2016 di Atlanta, Georgia, Amerika Serikat (Walungan, 
2019). Penanaman tanaman kopi arabika di wilayah ini juga sebagai tegakan penahan 
longsor atau untuk menjaga kelangsungan dari terserapnya air hujan dan mencegah 
erosi. Pemilihan tanaman kopi karena tanaman kopi arabika memiliki akar yang kuat 
dan bernilai ekonomis. Sampai saat ini ampas dari kulit kopi arabika di kawasan Pasir 
Angling dapat dimanfaatkan untuk pakan penguat yang dibutuhkan sapi perah (Sistem 
integrasi tani ternak dengan model zero waste (Anonim, 2019). 
 
2.1.3. Limbah Kopi 
Sebagai salah satu penghasil kopi terbesar di dunia, Indonesia dalam 1 Hektar 
area perkebunan kopi telah memproduksi limbah berupa kulit kopi segar sebesar 1,8 
ton atau setara dengan 630 kg tepung limbah kering. Salah satu permasalah di 
Indonesia yaitu masih terdapat limbah kopi yang melimpah di daerah penghasil kopi, 
hal tersebut dikarenakan petani belum dapat mengolah limbah kopi secara maksimal. 
Kulit kopi merupakan limbah yang dihasilkan dari proses penggilingan kopi baik dari 
proses pengolahan yang dilakukan secara kering maupun basah. Menurut (Heeger, 
2017), kulit kopi yang diproses secara basah memiliki aktivitas antioksidan yang lebih 
tinggi dibandingkan kulit kopi yang diproses secara semi kering. Pada umumnya 
limbah kopi berupa daging buah yang secara fisik komposisi mencapai 48%, terdiri dari 
kulit buah 42% dan kulit biji 6% (Esquivel, 2012). 
Pada limbah kopi mengandung protein kasar (9–11%), lipid (2–17%), selulosa 
(13–27%), tanin (4,5%), materi pektin (6,5%), gula reduksi (12,4%) dan non-nitrogen 
ekstrak (57–63%). Kandungan lainnya pada kulit kopi yaitu 50% karbohidrat, 65,2% 
serat, 2,5% lemak, 1,3% kafein, dan senyawa fenolik. Empat kelas utama senyawa 
fenolik dalam kulit kopi yang telah diidentifikasi yaitu: flavan-3-ols (monomer dan 
procyanidins), asam hidroksisinamatika, flavonol, dan antosianidi dengan asam 
klorogenat sebagai pendominan senyawa fenolik pada kulit kopi. Kulit kopi termasuk ke 
dalam limbah lignoselulosa yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang 
dapat digunakan sebagai salah satu bahan baku berbagai olahan seperti dalam 
pembuatan etanol, asam karboksilat, sorbitol, xylitol dan produk-produk kompleks 
lainnya. Maka dari itu banyak yang telah membuktikan bahwa ampas kopi memiliki 
potensi sebagai bahan baku dalam pembuatan produk berkhasiat tinggi untuk 
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kesehatan dikarenakan merupakan sumber antioksidan. Residu dari kopi seperti kafein, 
polifenol, dan tanin dapat menyebabkan kontaminasi lingkungan yang serius jika tidak 
diolah terlebih dahulu (Gemechu, 2020). 
 Setelah proses pemanenan kopi, kulit kopi dikupas dan kemudian biji kopinya 
akan dijemur. Adapula ceri kopi yang langsung dijemur baru setelah kering akan 
dipisahkan antara kulit kopi dan biji kopinya. Pada proses pengolahan kopi biasanya 
akan menghasilkan 65% biji kopi dan 35% limbah kulit kopi. Kulit kopi kecoklatan yang 
dipisahkan dari biji-biji kopi tersebut akan dibuang begitu saja atau sudah banyak petani 
kopi yang mengumpulkannya kemudian dibiarkan hingga busuk dan menggunakannya 
kembali sebagai pengganti pupuk yang bertujuan untuk menyuburkan tanaman dengan 
cara menaruh di sekeliling pohon kopi. Sebagian kecil kulit kopi juga dapat digunakan 
sebagai media budidaya jamur serta dimanfaatkan sebagai bahan jamu tradisional. 
Salah satu solusi lainnya untuk menghilangkan keberadaan limbah kopi yaitu 
dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak yang merupakan alternatif dalam 
meningkatkan ketersediaan bahan baku penyusun ransum (Napitulu, 2010). 
Saat ini, sudah banyak upaya dilakukan untuk mengolah kulit kopi agar 
kadnungan nutrisi pada kulit kopi tersebut tetap terjaga. Pengolahan terhadap limbah 
kopi dengan proses mekanik (fisik), kimiawi, maupun secara biologis telah dilakukan. 
Pengolahan limbah secara mekanik (fisik) dilakukan dengan pemanasan, perebusan, 
dan penjemuran yang seringkali menghilangkan atau merusak nutrisi yang terdapat 
dalam limbah tersebut, serta kekurangan pada proses ini yaitu membutuhkan peralatan 
yang banyak sehingga membutuhkan biaya yang cukup tinggi. Pengolahan limbah 
dengan cara penambahan bahan kimia (kimiawi) memiliki prinsip dasar yaitu 
menambahkan bahan kimia (koagulan) yang dapat mengikat bahan pencemar yang 
dikandung air limbah, kemudian memisahkannya (mengendapkan). Salah satu 
senyawa kimia yang ditambahkan dalam proses pengolahan limbah kopi yaitu dengan 
penambahan senyawa amoniak (NH3) disebut sebagai amoniasi. Keuntungan pada 
pengolahan dengan metode ini yaitu dapat meningkatkan daya cerna sekaligus 
meningkatkan kadar protein, selain itu dapat juga menghilangkan aflatoksin dan 
pelaksanaan dengan metode ini terbilang cukup mudah, nilai tambah yang terakhir 
yaitu struktur dinding sel kulit kopi menjadi lebih amorf dan tidak berdebu, sehingga 
akan memiliki nilai simpan yang tahan lama. Namun terdapat kelemahan pada metode 
ini terutama jika produk akhir digunakan sebagai pakan ternak karena amoniak dapat 
menyebabkan perubahan komposisi dan struktur dinding sel sehingga membebaskan 
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ikatan antara lignin dengan selulosa dan hemiselulosa, Kemudian amoniak akan 
terserap dan berikatan dengan gugus asetil dari bahan pakan dan membentuk garam 
amonium asetat yang pada akhirnya terhitung sebagai protein bahan. Pengolahan 
dengan metode lainnya yaitu dilakukan secara biologis. Pengolahan limbah kopi secara 
biologis ini dilakukan dengan cara bantuan mikroorganisme yang diharapkan mampu 
menghasilkan senyawa-senyawa nutrien. Pengolahan secara biologis ini sering juga 
disebut sebagai pengolahan secara fermentasi, pengolahan tipe ini sudah banyak 
diterapkan oleh petani kopi karena metodenya mudah dan membutuhkan biaya yang 
sedikit, tetapi kekurangannya yaitu membutuhkan waktu yang cukup lama (Napitulu, 
2010). Gambar 2.3 menunjukan limbah kulit kopi sebelum diolah. 
 
Gambar 2.3. Limbah Kulit Kopi (Napitulu, 2010). 
2.2.  Cascara 
Cascara atau yang sering dikenal sebagai bitter bark, buckthorn, cascara rinde, 
cascara sagrada, chittum bark, rhamni purshianae cortex, purshiana bark, rhamnus, 
dan sacrbark. Cascara merupakan produk yang diperoleh dari kulit kayu kering 
tanaman Rhamnus purshiana milik keluarga Rhamnaceae, atau dalam bidang pangan 
familiar dikenal sebagai minuman yang terbuat dari limbah kulit kopi yang dikeringkan 
dari hasil proses pengupasan kopi (Subeki et al, 2019). 
Di Eropa, cascara sudah lama diolah menjadi minuman penyegar seperti teh 
serta tepung cascara yang dikenal sebagai bahan makanan bebas gluten. Walaupun di 
Indonesia sudah lumayan banyak yang menjual cascara sebagai hidangan teh, tetapi 
masih belum banyak yang meneliti kadar komponen bioaktif yang ada di dalamnya. 
Meninjau dari minimnya penelitian mengenai komponen bioaktif pada produk cascara 
maka masyarakat masih belum memahami bahwa teh dari kulit kopi ini baik dikonsumsi 
untuk kesehatan tubuh. Selain dapat menciptakan produksi bersih kopi yang zero 
waste, pengolahan cascara menjadi produk pangan juga dapat memanfaatkan potensi 
pangan fungsional secara optimal. Menurut Subeki (2019), dalam 100 g cascara 
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terdapat polifenol berupa katekin dan epikatekin dan juga cascara memiliki komponen 
yang hampir sama dengan kopi di dalamnya hanya saja berbeda kadar kandungannya. 
  
2.2.1.  Kandungan Cascara 
   Cascara memiliki kandungan yang menyerupai seperti kandungan pada biji 
kopi, tetapi berbeda pada kadar yang terkandungnya. Berikut ini adalah kandungan 
cascara dan manfaat-manfaatnya yang dijelaskan pada Tabel 2.2. 
 






Protein kasar pada cascara memiliki manfaat yaitu untuk memperbaiki 
jaringan, pertumbuhan jaringan baru, metabolisme untuk energi, enzim 
yang esensial dan hormon-hormon tertentu (Subeki, 2019). 
 
Serat kasar Serat kasar pada cascara terdiri dari selulosa, pentose, lignin. Ketiganya 
memiliki manfaat untuk memudahkan proses pencernaan dalam tubuh, 
tetapi tidak terdapat nilai gizi didalamnya (Subeki, 2019). 
 
Fenol Senyawa fenol merupakan senyawa yang memiliki satu atau lebih gugus 
hidroksil yang menempel pada cicin aromatilk. Senyawa yang memiliki 
lebih dari satu gugus fenol disebut dengan senyawa polifenol. Kedua 
senyawa ini sering dijumpai di tanaman dimana keduanya memiliki peran 
yang sangat penting dalam kesehatan jangka panjang dan dapat 
mengurangi risiko penyakit kronis dan degeneratif (Cahyani, 2015). 
 
Kafein Dalam suatu hidangan cascara mengandung 226 mg kafein / L minuman. 
Keberadaan kafein jika berlebih dapat meningkatkan asam lambung pada 
tubuh. Kafein juga dapat menyebabkan pernapasan yang cepat, tremor 
dan secara akumulatif berkembang menjadi penyakit diabetes.Maka dari 
itu cascara tidak terlalu berbahaya untuk asam lambung (Mejia, 2014). 
 
Lignin Senyawa lignin dalam cascara merupakan antioksidan yang dapat 
melawan tekanan biologis, kimiawi dan mekanis. Lignin berperan sangat 
baik untuk pengembangan bahan baru (karena adanya gugus hidroksil 
fenolik & alifatik), sehingga lignin dapat menangkal radikal bebas (Chew, 
2011). 
 
Aleo-emodin Senyawa aleo-emodin dapat bekerja sebagai anti kanker. Aleo-emodin 
akan menginduksi ekspresi p53 dan p21 yang akan menghasilkan 
penangkapan siklus sel pada fase G1 (Karmakar, 2014). 
 
Emodin Senyawa emodin merupakan konstituen aktif dari Rheum palmatum, 
dengan menggunakan sifat antitumor dari emodin maka dapat 
menghambat poliferasi sel tumor, menginduksi penangkapan siklus sel, 
apoptosis, dan kematian sel tumor. Emodin telah terbukti dapat 
meningkatkan perbaikan DNA yang rusak pada sel manusia dan telah 
didemonstrasikan secara in vitro unutk mengurangi invasi sel kanker. 
Selain itu, emodin juga memiliki aktivitas imunosupersif, vasorelaxant, 
antioksidan, dan hepatoprotektif (Karmakar, 2014). 
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Dilihat dari kandungan di dalam cascara sepertinya sangat potensial untuk 
dijadikan pangan herbal. Hingga saat ini Cascara sudah diolah menjadi produk 
minuman yaitu teh. Proses pengolahan pada cascara yaitu pada umumnya dilakukan 
dengan pengambilan ceri kopi yang sudah matang berwarna merah, lalu kemudian 
dicuci hingga bersih. Setelah itu akan dijemur dibawah sinar matahari sampai kadar air 
berkurang dan kering, lalu dipisahkan antara biji kopi dan kulit kopinya. Kulit kopinya 
inilah yang dikenal sebagai cascara. (Rahayu, 2020). 
 
2.3.   Fermentasi 
Fermentasi merupakan suatu proses untuk merubah senyawa kimia pada suatu 
substrat organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme dengan 
tujuan menghasilkan energi. Fermentasi juga merupakan penerapan metabolism 
mikroba untuk mengkonversi bahan baku menjadi suatu produk dengan nilai tinggi 
seperti asam organik, biopolimer, protein sel tunggal, dan antiniotika. Pada umumnya 
dalam proses fermentasi organisme yang dapat digunakan yaitu berupa bakteri, yeast, 
dan fungi (Febriana, 2019). 
Terdapat dua cara untuk melakukan fermentasi, yaitu dengan fermentasi secara 
spontan dan secara tidak spontan. Perbedaan pada kedua fermentasi tersebut terletak 
pada penambahan mikroorganisme. Fermentasi secara spontan tidak ditambahkan 
mikroorganisme dalam bentuk starter di dalamnya sehingga mikroorganisme yang 
terdapat pada proses fermentasinya tidak dapat diketahui secara spesifik 
mikroorganisme apa yang terlibat didalamnya. Namun beda halnya dengan fermentasi 
tidak spontan, pada fermentasi ini diberi penambahan starter atau ragi dalam proses 
pembuatannya. Sehingga pada fermentasi tidak spontan dapat lebih dikontrol 
pertumbuhan mikroorganismenya karena diketahui secara spesifik mikroorganisme di 
dalamnya. Bahan baku yang dapat digunakan pada proses fermentasi yaitu berupa 
bahan monosakarida, disakarida, ataupun bahan baku yang mengandung pati. Proses 
fermentasi bisa dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti derajat keasaman, 
mikroorganisme, suhu, waktu, dan media (Febriana, 2019). 
 
2.3.1. Fermentasi Kulit Kopi 
Pembuatan cascara pada umumnya dilakukan dengan cara memilih ceri kopi 
yang sudah matang yang ditunjukan dengan warna merah pada kulitnya. Kemudian 
ceri kopi dicuci bersih lalu dikeringkan sampai kadar airnya turun, lalu langkah 
terakhirnya yaitu memisahkan kulit kopi dengan biji kopinya. Pada proses 
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pengeringannya selain dapat dilakukan dibawah sinar matahari ada pula yang 
menggunakan oven pada suhu 40°C. Proses pembuatan cascara sebagai minuman 
penyegar menggunakan proses fermentasi masih jarang dilakukan, tetapi melihat dari 
beberapa referensi mengatakan bahwa kulit kopi sebagai pakan ternak menggunakan 
proses fermentasi dan juga kopi yang menggunakan fermentasi memiliki kualitas 
produk yang lebih tinggi. Pada penelitian terdahulu mengenai fermentasi kulit kopi 
menyatakan bahwa cascara dengan aktivitas antioksidan yang tinggi berada pada kulit 
kopi yang dilakukan fermentasi dengan waktu paling lama. Dari hasil tersebut dapat 
disimpulkan bahwa semakin lama waktu fermentasi pada cascara maka dapat 
menyebabkan kandungan fenoliknya semakin sedikit dan aktivitas antioksidannya 
menurun. Hal tersebut dikarenakan keberadaan protocatechuic acid, caffeic acid, 
chlorogenic acid berkurang. Aktivitas antioksidan tertinggi terdapat pada fermentasi 
cascara selama 4 hari 27-28%, sedangkan pada waktu fermentasi 8 hari 12-20% 
aktivitas antioksidannya sudah menurun (Heeger, 2017).  
Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Rios (2014), fermentasi kulit 
kopi dapat menggunakan mikroorganisme yang beragam. Seperti misalnya 
menggunakan bakteri asam laktat heterofermentatif (BAL), mikroba asli dari molase, 
Aspergillus tamari. Penggunaan mikroba asli dari molase dalam proses fermentasi kulit 
kopi selama 60 hari menyebabkan penurunan aktivitas antioksidan dari 215 menjadi 
206 μmol trolox g-1 (Rios, 2014). Sedangkan penggunaan Aspergillus tamari dalam 
proses fermentasi kulit kopi selama 5 hari menyebabkan peningkatan kandungan 
fenolik dari 12,2% menjadi 13,7 % (Arellano, 2011). Penggunaan BAL menyebabkan 
peningkatan aktivitas antioksidan dengan cara mengkonversi senyawa fenolik pada 
kulit kopi pada suhu 37°C dalam kondisi anaerobik selama 48 jam. Sedangkan 
penelitian lainnya yang dilakukan oleh Oktaviani (2020) menggunakan bakteri asam 
laktat (BAL) yaitu Leuconostoc sp. dengan perlakukan aerasi stimultan dan tanpa aerasi 
stimultan menghasilkan data yaitu aktivitas antioksidan pada cascara yang dihasilkan 
dari fermentasi alami tanpa aerasi menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 5.72 ± 
0.81 (% pada 100 ppm), sedangkan pada cascara yang dihasilkan dari fermentasi alami 
tanpa aerasi memiliki aktivitas antioksidan sebesar 8. 17 ± 0.5 (% pada 100 ppm). 
Berbeda halnya dengan penelitian yang dilakukan oleh Nuryana (2016) yaitu 
melakukan fermentasi menggunakan Rhizopus oryzae dan Saccharomyces cerevisiae. 
Pada penelitian tersebut menyatakan bahwa penggunaan Rhizopus oryzae dapat 
mengurangi atau menghilangkan zat anti nutrisi yang terkandung dalam kulit kopi serta 
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memiliki karakteristik proteolitik dan selulotik untuk dapat meningkatkan kandungan 
protein kasar serta menurunkan kandungan serat kasar oleh enzim protease dan 
selulase yang diproduksinya. Sedangkan Saccharomyces cerevisiae dapat 
menghidrolisis ikatan selulosa menjadi glukosa dan secara tidak langsung dapat 
menurunkan kandungan serat kasar. Penggunaan khamir ini biasanya diperuntukan 
untuk pengolahan kulit kopi sebagai pakan ternak. 
Selain itu pada proses fermentasi kulit kopi akan menimbulkan warna 
kecoklatan di akhir proses. Hal tersebut dikarenakan dalam kulit kopi memiliki senyawa 
yang mengandung substrat fenolik seperti asam klorogenat sehingga aktivitas 
enzimatis akan dihidroksilasi menjadi 3,4-dihidroksifenilalanin (dopa) dan dioksidasi 
menjadi kuinon oleh enzim phenolase (Blackwell, 2012). Salah satu enzim yang bekerja 
untuk fermentasi kulit kopi yaitu enzim protopektinase. Enzim ini berfungsi memecah 
protopektin pada kopi menjadi pektin yang larut dalam air. Melunaknya jaringan buah 
matang disebabkan protopektinase mengubah protopektin menjadi pektin yang larut. 
Selain itu, poligalakturonase berfungsi menghidrolisis ikatan glikosidik antara asam 
poligalakturonat sehingga jaringan buah menjadi lunak. Enzim protopektinase yang 
sangat sensitif terhadap perubahan pH. Pada pH fermentasi 5,5 – 6,0 pemecahan 
protopektin oleh enzim protopektinase akan berjalan cukup cepat (Antier, 2005). 
  
2.4. Lactobacillus sp. 
Lactobacillus sp. merupakan bakteri gram positif yang digunakan sebagai bateri 
sumber probiotik yang bermanfaat bagi kesehatan manusia dan hewan. Lactobacillus 
sp. termasuk ke dalam salah satu dari bakteri asam laktat (BAL). Bakteri asam laktat 
(BAL) sebagai kandidat bakteri probiotik sering digunakan dalam bidang pangan karena 
merupakan mikroorganisme yang sifatnya tidak toksik dan tidak menghasilkan toksin 
(food grade microorganism) atau Generally Recognized As Safe (GRAS) (Oelschlaeger, 
2010). Klasifikasi bakteri ini sebagai berikut: 
 Kingdom : Bacteria 
 Divisi  : Fimicetus 
 Kelas  : Balilli 
 Famili  : Lactobacillacea 
 Genus  : Lactobacillus 
Bakteri Lactobacillus ini memiliki karakteristik yaitu berbentuk kokus atau 
batang, dan bersifat non motil, anaerob fakultatif, katalase negatif, dengan ukuran 
bervariasi antara 0,6-0,9 x 1,5-6,0 µm. Lactobacillus sp dapat tumbuh pada suhu 1-50°C 
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dan tumbuh baik pada suhu 25-40°C pada fermentasi terkontrol. Lactobacillus sp. dapat 
menghasilkan asam laktat sebagai produk akhir dari fermentasi karbohidrat, etanol, 
asam asetat, dan CO2 melalui fermentasi karbohidrat. Sifat bakteri Lactobacillus sp. 
yang merupakan bakteri anaerob fakultatif sehingga jika berada di dalam suatu 
lingkungan yang minim akan oksigen maka akan melakukan fermentasi, tetapi jika 
berada di lingkungan yang kaya akan oksigen maka akan melakukan respirasi aerobik. 
Bakteri ini merupakan jenis inokulan yang aman ditambahkan pada proses fermentasi 
kopi karena memiliki kemampuan adaptasi yang baik dan dapat menghasilkan cita rasa 
yang khas (Siregar, 2020). 
 Bakteri ini tidak menghasilkan enzim katalase yang dapat menguraikan H2O2 
menjadi O2 dan H2O dan tidak menghasilkan gelembung udara. Bakteri Lactobacillus 
memiliki dua lapisan pada dinding selnya. Lapisan pertama yaitu lapisan peptidoglikan 
yang tebal dimana lapisan ini dapat mengikat zat warna Kristal violet sehingga 
menghasilkan warna ungu, serta lapisan keduanya yaitu membran dalam. Umumnya 
pemberian alkohol 96% dapat menyebabkan dinding sel bakteri menyusut dan pori-pori 
sel tertutup sehingga mencegah larutnya warna ungu kristal violet yang telah diserap 
(Oelschlaeger, 2010). 
Bakteri Lactobacillus dapat menghasilkan beberapa komponen antimikroba 
yaitu asam organik, karbondioksida, hidrogen peroksida, diasetil, reuterin dan 
bakteriosin, Bakteri ini dapat menghasilkan asam organik berupa asam laktat dan asam 
asetat yang berfungsi untuk menurunkan pH sitoplasma karena molekul asam organik 
masuk ke dalam membran sel. Lactobacillus sp. memiliki respon yang baik terhadap 
lingkungannya serta dapat bersifat kompetitor ketika berada dalam suatu medium yang 
telah berisi mikroba lain. Respon yang baik terhadap lingkungannya dari bakteri ini 
dapat mempengaruhi proses metabolismenya. (Lokapirnasari, 2018). 
Pada proses fermentasi kulit kopi bakteri ini bekerja dengan cara mengubah 
senyawa fenolik menjadi senyawa lain yang memiliki aktivitas antioksidan yang lebih 
tinggi. Mekanisme kerja Lactobacillus sp. dalam mengubah senyawa-senyawa di dalam 
kulit kopi yaitu yang pertama dapat bereaksi terhadap senyawa fenol. Lactobacillus sp 
akan megubah senyawa fenol salah satunya yaitu asam klorogenat dengan cara 
menghidrolisis asam klorogenat menjadi asam hidroksinamatik yang sesuai kemudian 
senyawa fenolik ini akan diubah menjadi vinilfenol yang sesuai dengan aktivitas 
dekarboksilase (Mullen, 2011). Lactobacillus sp. juga dapat mendegradasi tanin, bakteri 
ini akan dihidrolisis menjadi asam galat dan glukosa oleh esterase (tannase) kemudian 
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asam galat yang terbentuk dekarboksilasi menjadi pirogallol oleh aksi enzim 
dekarboksilase galat (Sabu, 2011). Selain itu, Lactobacillus sp. dapat menghasilkan 
peptide penghambat Angiotensin Converting Enzyme (ACE). Enzim ini dapat 
menghidrolisis aniotesin I menjadi vasononstriktor angiotensin II dan menonaktifkan 
vasolidator bradikinin. Sehingga dengan adanya penghambat ACE yang dihasilkan oleh 
Lactobacillus sp. ini bisa menjadi pendekatan untuk produk terapi hipertensi, gagal 
jantung, nefropati, dan diabetes (De Leo, 2010).Fermentasi kulit kopi menggunakan 
BAL optimum pada suhu 37°C dalam kondisi anaerobik selama 48 jam. Aktivitas 
antioksidan akan meningkat setelah difermentasi dari 72% menjadi ≥81,8 % serta 
kandungan fenolik total akan meningkat dari 1% menjadi 1,2% saat difermentasi 
dengan Lactobacillus casei (Oktaviani et al,. 2020).  
Bakteri ini dapat mempengaruhi proses pencoklatan dalam proses fermentasi 
kulit kopi yang terjadi akibat oksidasi polifenol. Reaksi pencoklatan enzimatis adalah 
proses kimia yang terjadi pada sayuran dan buah-buahan oleh enzim polifenol oksidase 
yang menghasilkan pigmen warna coklat. Proses pencoklatan enzimatis memerlukan 
enzim polifenol oksidase dan oksigen untuk berhubungan dengan substrat senyawa 
fenolik. Perubahan yang dapat terjadi disebabkan pemecahan komponen lendir oleh 
enzim protopektinase dan poligalakturonase yang terdapat pada kopi. Bagian 
terpenting dari lapisan lendir ini adalah protopektin yaitu “insoluble complex” tempat 
terjadinya meta cellular lactice (proses pembentukan asam laktat di dalam sel) (Arsa, 
2016). 
 
2.5. Radikal Bebas 
Radikal bebas merupakan suatu senyawa yang dapat berdiri sendiri yang 
mengandung satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan pada orbit paling luar. 
Molekul didalamnya antara lain adalah atom hidrogen, logam-logam transisi, dan 
oksigen. Kehadiran satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan ini dapat 
menyebabkan molekul ini mudah tertarik pada suatu medan magnetik (paramagnetik) 
dan menyebabkan molekul sangat reaktif. Radikal bebas dapat bereaksi dengan 
komponen-komponen sel, baik itu dengan komponen struttural seperti molekul-molekul 
penyusun membran sel maupun dengan komponen fungsional seperti enzim-enzim 
dan DNA. Radikal bebas memiliki sifat yaitu akan menyerang molekul yang stabil 
terdekat dan mengambil elektron, kemudian zat yang terambil elektronnya akan 
menjadi radikal bebas baru sehingga akan terjadi reaksi berantai yang mengakibatkan 
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kerusakan pada sel (Yuslianti, 2018). Radikal bebas sangat berbahaya bagi kesehatan 
tubuh, senyawa ini dapat berasal dari dalam sistem tubuh dan dari luar sistem tubuh. 
Pada sistem biologis, radikal bebas biasanya dihasilkan dari molekul oksigen, nitrogen, 
dan sulfur. Jenis radikal bebas yang berasal dari molekul tersebut disebut sebagai 
Ractive Oxygen Species (ROS), Reactive Nitrogen Species (RNS), dan Reactive 
Sulphur Species (RSS). Senyawa radikal yang paling berbahaya yaitu Reactive 
Oxygene Species (ROS) dimana senyawa yang termasuk ke dalam ROS yaitu Radikal 
Hidroksil (*OH), Radikal Superoksia (O2*), Radikal Peroksil (-COOH), Radikal Alkoksil 
(RO*) dan Radikal Nitrogen Oksida (NO*). Radikal hidroksil (*OH) merupakan oksidan 
yang sangat reaktif dan tidak stabil, molekul ini dapat bereaksi dengan hampir semua 
substrat biologi. Salah satu contohnya yaitu reaksi fusi hemolitik ikatan O-O pada H2O 
jika bereaksi dengan ion logam Fe2+atau substrat Cu+akan menghasilkan radikal 
hidroksil (OH-). Reaksinya menurut Yuslianti (2018) adalah sebagai berikut: 
H2O2+ Fe3+ → Fe3+ + OH- + OH 
H2O2+ Cu+ → Cu2+ + OH- + OH 
Radikal bebas yang berasal dari luar sistem tubuh diantaranya seperti sinar 
ultraviolet (UV), radiasi, asap rokok, senyawa kimia karbontetraklorida, dan zat 
pewarna. Sehingga kemungkinan seseorang untuk terpapar radikal bebas dalam 
kegiatan sehar-harinya cukup tinggi. Keberadaan radikal bebas yang bersifat sangat 
reaktif dan tidak stabil dalam tubuh ini dapat mengakibatkan kerusakan seluler, 
jaringan, dan genetik. Proses pembentukan radikal bebas dalam tubuh akan 
menginisiasi sel dengan cara mengabsorpsi energi radiasi. Selain itu dapat secara 
endogen, biasanya terjadi pada reaksi oksidasi selama proses metabolik normal dan 
yang terakhir dengan cara metabolism enzimatik pada obat-obatan atau zat kimia 
eksogen ( CCL3, CCL4 ). Terbentuknya senyawa radikal bebas mula-mula terjadi 
dengan pembentukan awal radikal bebas atau tahap inisiasi, kemudian perambatan 
atau pembentukan radikal baru (propagasi), dan tahap yang terakhir yaitu pemusnahan 
atau pengubahan senyawa. Radikal bebas dapat merusak sel dan DNA dalam tubuh, 
jika radikal bebas terlalu banyak beredar di dalam tubuh maka kerusakan sel yang 
meningkat akan membuat tidak stabil yang berpotensi mempercepat proses penuaan 
dan kanker (Arnanda, 2019).   
Selain itu penyakit yang dapat diakibatkan oleh radikal bebas adalah diabetes, 
penyakit jantung, alzheimer, dan beberapa penyakit lainnya. Salah satu senyawa 
penting yang mampu bekerja sebagai penangkal dan menyelamatkan sel-sel tubuh 
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manusia dari bahaya radikal bebas adalah antioksidan. Maka dari itu diperlukannya 
asupan antioksidan tambahan yang berasal dari konsumsi makanan maupun minuman 
untuk mempertahankan tingkat antioksidan di dalam tubuh. Salah satu produk yang 
memiliki kemambuan menangkal radikal yang amat baik yaitu limbah kulit kopi atau 
sering dikenal sebagai cascara. Sehingga cascara sangat cocok untuk mencegah 
tumbuhnya sel kanker dan menigkatkan daya tahan tubuh (Garis, 2019). 
 
2.6. Antioksidan 
Antioksidan adalah senyawa yang terbentuk dari hasil metabolism oksidatif, 
yaitu hasil dari reaksi-reaksi kimia dan proses metabolik yang terjadi dalam tubuh. 
Antioksidan terdapat di dalam tubuh (antioksidan endogen) tetapi jika radikal bebas 
yang masuk ke dalam tubuh jumlahnya berlebihan dan antioksidan endogen tidak dapat 
mencukupi maka tubuh membutuhkan antioksidan dari luar. Antioksidan di klasifikasi 
menjadi tiga kelompok yaitu antioksiden primer, antioksidan sekunder, dan antioksidan 
tersier. Antioksidan primer atau pemecah rantai, antioksidan ini dapat bereaksi dengan 
radikal lipid untuk mengubahnya menjadi produk yang lebih stabil. Hal ini dapat 
dihentikan oleh jenis antioksidan seperti β-karoten, vitamin C, dan vitamin E. Adapula 
antioksidan sekunder atau sebagai pencegahan, antioksidan ini dapat mengurangi laju 
inisiasi rantai dengan berbagai mekanisme. Mekanisme ini dapat melibatkan agen 
pengkelat seperti Cu dan Fe. kedua agen ini dapat memperlambat proses oksidasi 
pada molekul radikal bebas dan memotong propogasi terbentuknya rantai yang lebih 
panjang. Sedangkan antioksidan tersier atau repair enzyme merupakan antioksidan 
yang dapat memperbaiki jaringan tubuh yang rusak oleh radikal bebas. Antioksidan 
yang termasuk ke dalam kelompok ini yaitu metionin sulfosida reduktase, metionin 
sulfosida reduktase, DNA repair enzymes, protease, transferase dan lipase 
(Rohmatussolihat, 2015).  
Dalam sistem biologis, tubuh biasanya dapat memproduksi sendiri antioksidan 
berupa enzim seperti superoksida dismutase, katalase, dan glutation peroksidase. 
Tetapi jika terjadi keadaan apabila jumlah radikal bebas di dalam tubuh terus meningkat 
sehingga melebihi antioksidan maka akan muncul kondisi stres oksidatif. Stres oksidatif 
ini dapat terjadi jika menurunnya jumlah oksigen dan nutrisi sehingga akan 
menimbulkan proses iskemik dan kerusakan mikrovaskular. Mekanisme hambatan dari 
antioksidan pada umumnya terjadi pada saat reaksi-reaksi inisiasi atau propogasi pada 
reaksi oksidasi lemak atau molekul lainnya di dalam tubuh dengan cara menyerap dan 
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menetralisir radikal bebas atau mendekomposisi peroksida. Netralisir dilakukan dengan 
cara memberikan satu elektronnya sehingga menjadi senyawa yang lebih stabil atau 
terjadi reaksi terminasi dan reaksi–reaksi radikal berakhir atau stres oksidatif tidak 
terjadi pada sel (Rohmatussolihat, 2015). 
Senyawa antioksidan dapat ditemukan dalam makanan atau minuman yang 
berupa antioksidan alami. Senyawa ini terkandung dalam sayur, buah, bunga, dan 
bagian tumbuhan lainnya yang mengandung Vitamin A, C, E, asam folat, antosianin, 
senyawa fenol dan flavonoid. Adapula antioksidan sintetis yang dapat ditemukan pada 
makanan dan minuman yang sudah ditambahkan zat aditif. Senyawa antioksidan 
sintetis tersebut seperti Butil Hidroksi Anisol (BHA), Butil Hidroksi Toluen (BHT), Propil 
Galat (PG) dan Tert-Butil Hidrosi Quinon (TBHQ)(Werdhasari, 2016). Dalam suatu 
produk makanan atau minuman yang dikonsumsi dapat dilakukan perhitungan 
kapasitas antioksidannya. Metode pengukuran kapasitas antioksidan sangat beragam 
dapat secara in vivo, in vitro, maupun in silico. Umumnya metode yang sering 
digunakan yaitu pengukuran kapasitas antioksidan secara in vitro, biasanya termasuk 
ke dalam pengujian aktivitas antioksidan non enzimatis. Metode ini antara lain yaitu 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (reaksi dengan radikal bebas), Ferric Reducing 
Antioxidant Power (FRAP) (reaksi reduksi-oksidasi), Ferrous Ion Chelating (FIC) (reaksi 
kelat atau melalui pembentukan komplek), dan yang berbasis lemak misalnya dengan 
Thiobarbituric acid (TBA) serta metode in vitro lainnya yaitu metode xantin, metode 
ABTS, metode kapasitas serapan radikal oksigen (ORAC), dan lain sebagainya 
(Maesaroh, 2018). 
Senyawa antioksidan pada cascara yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh 
kandungan total fenol. Senyawa fenolik pada cascara yaitu berupa flavonoid (flavonol 
dan flavon), aktivitas flavonoid ini sangat bergantung terhadap jumlah dan lokasi gugus 
–OH dimana dalam hal ini berperan dalam menetralkan radikal bebas (Puspaningrum, 
2021). Senyawa antioksidan yang sering ditemukan dalam kopi yaitu asam klorogenat, 
ferulik, caffeic dan n-coumaric serta dalam beberapa publikasi juga mengatakan bahwa 
kafein dan trigonelin termasuk kedalam senyawa antioksidan. Menurut Sholichah 
(2012), kandungan senyawa fenolik pada buah kopi yaitu asam klorogenat (asam 5-
caffeoylquinic acid 4,2%), epikatekin (21,6%), 3,4 dicaffeoylquinic acid (5,7%), 3,5 
dicaffeoylquinic acid (19,3%), 4,5 dicaffeoylquinic acid (4,4%), katekin (2,2%), 
ptorocatechuic acid (1,6%), dan ferulic acid (1,0%) Aktivitas antioksidan dalam kopi 
berbeda-beda kadarnya berdasarkan jenis kopi, letak geografis kopi, proses 
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pengeringan kopi, proses pengolahan kopi dan masih banyak lagi faktor lainnya. 
Sebagai contohnya yaitu asam klorogenat (CGA) pada buah kopi arabika yang ditanam 
di Meksiko dan India kandungannya jika dibandingkan dengan buah kopi yang tumbuh 
























3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Pasir Angling yang terletak di kaki gunung Bukit Tunggul, 
Desa Suntenjaya, Lembang, Jawa Barat dan di Laboratorium Sibaweh, Bandung. Kurun waktu 
pengerjaan penelitian dari bulan Agustus 2020 hingga bulan Juni 2021. 
 
Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan Kegiatan Penelitian Tugas Akhir (Skripsi) 
Jadwal Kegiatan 
Bulan Pelaksanaan 
Tahun 2020 Tahun 2021 
8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 
Mencari referensi dan literatur  
sesuai dengan topik tugas akhir  
Mencari lokasi perkebunan  
kopi yang sesuai   
Mencari permasalahan di lokasi 
yang sudah terpilih seuai dengan 
jurnal yang sudah dibaca   
Menyusun rancangan kasar 
penelitian    
Mengirim rancangan kasar  
penelitian ke Dosen Pembimbing    
Persetujuan rancangan kasar  
penelitian dari Dosen Pembimbing    
Melakukan pembuatan sampel  
cascara    
Menulis BAB 1-3    
Memasukkan sampel cascara  
ke Laboratorium Sibaweh    
Mengirim BAB 1-3 ke Dosen 
Pembimbing    
Seminar Propposal    
Mengolah data laboratorium    
Menulis BAB 4    
Revisi dan Konsultasi hasil    
Menulis BAB 5    
Revisi dan Konsultasi hasil    




Tahun 2020 Tahun 2021 
8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 
Revisi tugas akhir   




3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1.  Alat  
Toples plastik 4 L, plastik, penumbuk kopi tradisional (Lumpang), kompor, panci, 
sendok, beaker glass 250 mL, timbangan analitik (500 g), timbangan analitik (7 kg), 
serbet, kertas label, karet, botol 35 ml, termometer, neraca analitik, labu ukur (25, 100 
mL), tabung reaksi, gelas kimia, pipet ukur (5 dan 10 mL), pipet volume (1,10,25 mL), 
pipet tetes, spatula, spektrofotometer UV-Vis, labu Erlenmeyer 100 mL, buret, statif, 
klem penjepit, pemanas listrik, penangas air, pH meter, pengaduk magnetik, kertas 
tissue. 
 
3.2.2. Bahan  
a. Bahan Baku 
 Ceri kopi buhun arabika (umur panen 5-6 bulan). 
b. Bahan kimia 
 Air Aquades, methanol, 2,2-diphenil-1-picrylhydarzyl (DPPH) 4 x 10-4 M, 
larutan Luff schoorl, larutan H2SO4 6 N, larutan HCl 30%, larutan NaOH 45%, KI, 
larutan kanji (amilum) 0,5 %, larutan Na2S2O3 0,1 N, larutan penyangga (buffer) pH 
4, 7, 10.  
c. Mikroorganisme 
 Lactobacillus sp. (bahan aktif dari ragi kopi). 
 
3.2. Metode Penelitian 
Rancangan untuk penelitian ini menggunakan Rancangan Acal Lengkap (RAL) 
dengan satu faktor yaitu waktu fermentasi. Faktor waktu fermentasi tersebut memiliki 4 
variasi dan setiap perlakukan dilakukan pengulangan sebanyak 2 kali serta perlakuan 
kontrol dilakukan sebanyak 2 kali sehingga didapatkan 10 satuan.  
Dalam penelitian ini menggunakan 3 variabel, yaitu: 
1. Variabel Bebas 
Dalam penelitian ini variabel bebas yang digunakan adalah variasi lama fermentasi. 
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Lama fermentasi yang digunakan sebagai perlakuan adalah 24 jam, 48 jam, 72 jam, 
96 jam.  
2. Variabel Terikat 
Dalam penelitian ini variabel terikat adalah aktivitas antiokdian, gula total, pH, warna, 
rasa, dan aroma yang dihasilkan cascara.  
3. Variabel Kontrol 
Dalam penelitian ini variabel kontrol adalah wadah topes plastik, serbet, ceri kopi 
1kg dalam tiap toples, starter Lactobacillus sp. 0,5% (b/b), lama waktu penjemuran.  
 
3.4. Pelaksanaan 
3.4.1. Persiapan Sampel 
Sampel kulit ceri kopi diambil dari perkebunan kopi yang berada diambil dari 
kulit ceri kopi yang berada di kaki gunung Bukit Tunggul, Desa Suntenjaya, Jawa Barat. 
Langkah pertama yang dilakukan yaitu memetik ceri kopi yang sudah matang 
(berwarna merah) sehari sebelum dilakukan perlakuan terhadap ceri kopi. Hal tersebut 
menghindari adanya larva dan lalat yang berhinggap di ceri kopi karena ceri kopi yang 
baru dipetik cenderung berair dan mengeluarkan aroma manis. Selanjutnya dilakukan 
pemilihan ceri kopi dengan kualitas yang terbaik dengan cara merendam ceri kopi ke 
dalam toples yang sudah berisi air, ceri kopi dengan kualitas yang kurang baik akan 
berada di permukaan air (mengambang). Biasanya kualitas yang kurang baik 
dikarenakan ceri kopi sudah membusuk, biji kopi tidak ada ataupun kulit kopi sudah 
rusak pengaruh dari serangga sehingga kulit kopi terkelupas.Ketika sudah memisahkan 
antara ceri kopi yang kualitasnya baik (berada di dasar air atau tenggelam) dan yang 
kualitasnya buruk maka selanjutnya dilakukan pencucian ceri kopi hingga bersih dari 
kotoran-kotoran. Selanjutnya dilakukan perlakuan yang berbeda-beda terhadap ceri 
kopi sesuai dengan proses pengolahan yang sudah ditentukan. 
 
3.4.2. Pembuatan Cascara 
a. Cascara non fermentasi (kontrol positif) 
Ceri kopi yang sudah dicuci bersih ditimbang sebanyak 1 kg. Kemudian 
langsung dikeringkan ke dalam green house dan dibiarkan hingga mengering. Waktu 
yang dibutuhkan untuk mengeringkan cascara non fermentasi membutuhkan waktu 3 
minggu (± 21 hari) dikarenakan kandungan air di dalam ceri kopi lebih banyak jika 
dibandingkan dengan kulitnya saja. Langkah terakhir yaitu memisahkan antara kulit ceri 
kopi dengan biji kopi dengan cara tradisional yaitu menggunakan tumbukan tradisional 
(lumpang). Penggunaan mesin penggilingan (pulper) tidak disarankan karena jumlah 
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sampel sangat sedikit yaitu hanya satu kilogram, dikitnya sampel dikhawatirkan jika 
menggunakan mesin penggilingan akan merusak kopi. 
b. Cascara fermentasi 
Pada metode ini membutuhkan alat dan bahan yang lebih banyak jika 
dibandingkan dengan metode cascara non fermentasi. Langkah pertama yaitu siapkan 
alat dan bahan. Ceri kopi yang sudah dicuci bersih ditimbang sebanyak 1 kg untuk masing- 
masing variasi waktu. Waktu fermentasi yang digunakan yaitu 24 jam, 48 jam, 72 jam, dan 
96 jam. Ceri kopi kemudian dimasukan ke dalam toples plastik (tanpa tutup) kemudian 
dimasukkan ragi kopi sebanyak 0,5% (b/b) atau sebanyak 5 gr. Ragi kopi sebelumnya 
telah ditimbang menggunakan timbangan analitik. Ceri kopi yang telah diberi ragi kopi 
kemudian diaduk rata hingga semua bagian tercampur dengan ragi. Setelah itu ditutup 
menggunakan serbet. Setelah masing-masing waktu fermentasi selesai dilakukan 
pengeringan di dalam green house selama kurang lebih 21 hari. Langkah terakhir yaitu 
memisahkan antara kulit ceri kopi dengan biji kopi dengan cara tradisional yaitu 
menggunakan tumbukan. Penggunaan mesin penggilingan (pulper) tidak disarankan 
karena jumlah sampel sangat sedikit yaitu hanya satu kilogram, dikitnya sampel 
dikhawatirkan jika menggunakan mesin penggilingan akan merusak kopi. 
 
3.5. Analisis dan Pengamatan 
3.5.1. Analisis Nilai Keasaman (pH) 
Uji nilai keasaman (pH) pada penelitian ini menggunakan alat pH meter. Pertama 
sampel cascata disiapkan dengan cara menimbang cascara sebanyak 3 gr kemudian 
dihancurkan menggunakan blender sampai menjadi bubuk kasar. Bubuk kasar cascara 
diseduh menggunakan air sebanyak 100 ml dengan suhu 90°C hungga larut lalu 
didiamkan ± 7 menit hingga larutan terjadi keseragaman suhu dengan suhu ruangan. 
Sebelum dilakukan pengujian pH meter dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan larutan 
buffer pH 4,7, dan 9. Setelah itu dibilas menggunakan aquades lalu dikeringkan 
menggunakan tisu. Langkah selanjutnya yaitu dilakukan pengujian terhadap sampel uji. 
Langkah selanjutnya yaitu pH meter dimasukkan ke dalam larutan cascara kemudian 
ditunggu beberapa saat sampai diperoleh angka yang stabil yang tertera pada pH meter. 
Setelah didapatkan angkanya lalu dicatat. 
 
3.5.2. Analisis Aktivitas Antioksidan 
Uji aktivitas antioksidan pada penelitian ini menggunakan metode DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). Pembuatan larutan stok DPPH 
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dilakukan dengan cara melarutkan 2,5 mg DPPH ke dalam labu ukur 25 mL kemudian 
ditambahkan metanol 5 mL lalu dikocok. Setelah itu ditambahkan lagi metanol sampai 
tanda batas dan dikocok lalu larutan stok siap untuk digunakan. Langkah selanjutnya 
yaitu pembuatan larutan ansorbansi sampel. Larutan stok yang sebelumnya telah 
disiapkan dimasukkan pada 7 tabung reaksi yang berbeda dengan variasi larutan stok 
(mL) 0,5 ; 1,0 ; 1,5 ; 2,0 ; 2,5 ; 3,0 ; 3,5 kemudian ditambahkan larutan metanol dengan 
variasi volume metanol (mL) 3,5 ; 3,0 ; 2,5 ; 2,0 ; 1,5 ; 1,0 ; 0,5. Selanjutnya larutan 
DPPH sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam masing-masing tabung reaksi, lalu 
dibiarkan selama 30 menit ke dalam tempat gelap. Setelah itu diukur aktivitas 
antiokidan dengan ektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang (λ) 517 nm. Hasil 
yang tertera pada layar spektrofotometer UV-Vis dicatat kemudian dihitung kapasitas 
antioksidannya. Menurut Utomo (2011) perhitungan yang digunakan pada metode ini 
yaitu rumus sebagai berikut: 
Larutan stok yang digunakan menggunakan 7 variasi volume dengan total 
volume larutan pada setiap tabung reaksi yaitu sebesar 5 mL, dalam satu tabung reaksi 
terdapat campuran larutan stok, metanol, dan DPPH. Berat DPPH dalam pembuatan 
larutan DPPH (1,1-diphenyl-2-pikrihidrazil) 4 x 10-4 M yaitu seberat 4 mg. Berat sampel 
yang digunakan untuk pembuatan larutan stok 100 ppm yaitu seberat 2,5 mg. 
 
3.5.3. Analisis Gula Total 
Analisis kandungan gula total pada penelitian ini yaitu menggunakan metode 
Luff Schrool. Analisis dilakukan dengan menentukan kadar gula sebelum inversi dan 
setelah inversi. Tahapan penentuan kadar gula sebelum inversi yaitu menggunakan ± 
1 g sampel dan dimasukan ke dalam labu ukur 100 mL. Dua erlenmeyer diisi masing-
masing 10 mL larutan sampel dan 10 mL air sebagai blanko. Setelah itu ditambahkan 
larutan Luff schoorl 10 ml, diaduk hingga homogen lalu dipanaskan selama 10 menit 
diatas pengangas air dan didinginkan dengan air mengalir. Tahapan selanjutnya yaitu 
dilakukan penambahan larutan H2SO4 6 N sebanyak 15 mL dan 1,5 g KI. Lalu, dititrasi 
dengan larutan Na2S2O3 0,1 N hingga terbentuk warna kuning muda. Setelah itu, 
ditambahkan 2,5 larutan kanji 0,5% dan dilakukan titrasi hingga warna biru hilang. 
Penentuan kadar gula setelah inversi memiliki tahapan yang hampir sama 
dengan penentuan kadar gula sebelum namun berbeda dalam penambahan beberapa 
reagen. Pertama-tama 25 mL larutan percobaan pada tahap sebelumnya dimasukkan 
ke dalam labu ukur 100 mL. Kemudian ditambahkan 15 mL aquades dan 5 mL larutan 
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HCl 30%. Selanjutnya dipanaskan pada suhu 70- 80°C selama 15 menit. Didinginkan 
terlebih dahulu menggunakan air mengalir sebelum ditambahkan 3 tetes indikator 
fenolftalein (PP). Selanjutnya ditambahkan dengan larutan NaOH 45%, fungsi larutan 
ini adalah sebagai penetral. Larutan NaOH 45% ditambahkan sampai terbentuk warna 
merah muda pada larutan sampel PP. Langkah selanjutnya yaitu dipindahkan larutan 
sampel ke labu ukur 100 mL. Dua erlenmeyer diisi masing-masing 10 mL larutan 
sampel dan 10 mL air sebagai blanko. Setelah itu ditambahkan larutan Luff schoorl 10 
ml, diaduk hingga homogen lalu dipanaskan selama 10 menit diatas pengangas air dan 
didinginkan dengan air mengalir. Tahapan selanjutnya yaitu dilakukan penambahan 
larutan H2SO4 6 N sebanyak 15 mL dan 1,5 g KI. Lalu, dititrasi dengan larutan Na2S2O3 
0,1 N hingga terbentuk warna kuning muda. Setelah itu, ditambahkan 2,5 larutan kanji 
0,5% dan dilakukan titrasi hingga warna biru hilang. Menurut Nst (2019), rumus yang 




3.5.4. Uji Organoleptik 
Uji organoleptik pada penelitian ini menggunakan metode uji hedonik 
(kesukaan) dengan parameter yang akan diuji yaitu atribut warna, rasa dan aroma. 
Sampel yang akan diuji yaitu cascara non fermentasi (kontrol positif) dan cascara 
proses kopi fermentasi dengan variasi waktu : 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam. Tahapan 
pertama yaitu persiapan sampel uji, rasio yang dibutuhkan untuk penyeduhan cascara 
yaitu 3 : 100. Rasio ini dapat menghasilkan sebanyak 5 botol sampel uji. Langkah 
selanjutnya yaitu air mineral dipanaskan diatas kompor hingga mencapai suhu 90°C. 
Suhu yang digunakan untuk menyeduh cascara tidak boleh ≥ 90°C dikarenakan akan 
merusak senyawa-senyawa yang ada di dalam cascara. Setelah air mendidih cascara 
diseduh selama 5 menit lalu disaring menggunakan saringan teh. Hasil seduhannya 
didiamkan selama ± 7 menit sebelum dimasukkan botol kemasan agar terjadi 
keseragaman suhu terlebih dahulu. Tahap terakhir yaitu cascara dituang sebanyak 20 
ml pada masing-masing botol kemasan yang sudah steril (Dzarattun, 2018). 
Tahap selanjutnya yaitu melakukan uji sampel ke panelis sebanyak 40 orang. 
Panelis yang digunakan pada uji hedonik kali ini yaitu panelis tidak terlatih dengan 
rentang usia 22 – 45 tahun. Pertama-tama panelis dikumpulkan maksimal 5 orang pada 
tiap uji sampel dilakukan kemudian diberi pengarahan mengenai tata cara pengisian 
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formulir. Selanjutnya panelis akan mencicipi masing-masing sampel uji secara 
bergantian untuk diuji atribut warna, aroma dan rasa. Setiap selesai mencicipi satu 
sampel panelis harus menetralkan lidah mereka terlebih dahulu dengan meminum air 
mineral yang sudah disediakan baru setelah itu mencicipi sampel uji yang lainnya. 
Kemudian dilakukan pengolahan data  menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) 
(Setyaningsih, 2014).
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3.6. Diagram Alir 
3.6.1. Diagram Alir Pembuatan Sampel Cascara  
 
















Dikeringkan ± 21 hari didalam green house  
Ditumbuk menggunakan lumpang 
Diseleksi kembali cascara yang memiliki bentuk fisik yang rusak 
cascara 
Dicuci buah ceri kopi dan diambil yang tenggelam dalam air (1kg) 
Dipisahkan antara kulit kopi dengan biji kopi mengguanakan ayakan  
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Dikeringkan ± 21 hari didalam green house  
 
Difermentasi ceri  kopi selama 24, 48, 72 dan 96 jam 
Bubuk kasar cascara 
Starter Lactobacillus 5 gr 
Diseleksi kembali cascara yang memiliki bentuk fisik yang rusak 
Dicuci buah ceri kopi dan diambil yang tenggelam dalam air (1 kg) 
Ditumbuk menggunakan lumpang 





3.6.2.1. Diagram Alir Uji Aktivitas Antioksidan (Metode DPPH) 















Sampel 2,5 mg 
Dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL  
Dihomogenkan 
Larutan stok 
Metanol 5 mL 






















Larutan stok variasi volume (mL) pada 7 tabung 
reaksi: 0,5 ; 1,0 ; 1,5 ; 2,0 ; 2,5 ; 3,0 ; 3,5 
Ditambahkan larutan DPPH sebanyak 1 mL 
Dibiarkan selama 30 menit dalam tempat gelap 
Diukur aktivitas antioksidan dengan spektrofotometer UV-vis pada λ 517 nm 
Dicatat nilai absorbansi 





Metanol (mL) variasi volume pada 7 tabung 
reaksi 3,5 ; 3,0 ; 2,5 ; 2,0 ; 1,5 ; 1,0 ; 0,5 
(Utomo, 2011). 
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Dikalibrasi pH meter menggunakan larutan penyangga pH 4, 7, 9 
Dibilas dengan aquades 
Dikeringkan menggunakan tisu 
Dimasukkan ke dalam larutan cascara 
Diuji dan dicatat masing-masing pH tiap sampel 
Hasil 
Ditimbang sebanyak 3 gr per sampel 
Diseduh 100 ml air dengan suhu 90°C hingga larut 
Diblender kasar 
Didiamkan selama ± 7 menit  menit hingga terjadi 
keseragaman suhu dengan ruangan 
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3.6.2.3  Diagram Alir Analisis Gula Total  
a. Penentuan Kadar Gula Sebelum Inversi 
  
Dititrasi sampai warna biru tepat hilang 
Sampel cascara ± 1 g 
Dimasukan ke dalam labu takar 100 ml 
Disediakan 2 erlenmeyer, isi masing-masing dengan 10 mL larutan 
sampel dan 10 mL air  sebagai blanko 
Aquades 




Dipanaskan selama 10 menit diatas pengangas air dan 
didinginkan dengan air mengalir 
Diaduk hingga larut 
15 ml H2SO4  6 N 
1,5 g KI 
Hasil  
Dititrasi sampai terbentuk warna kuning muda 
2,5 mL larutan kanji 0,5% 
Na2S2O3 0,1 N 
(Afriza, 2019). 
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Dipanaskan dalam pengangas air suhu 70-80° selama 15 menit 
25 mL larutan percobaan pada tahapan sebelumnya 
Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 
15 mL aquades 
5 mL HCl  30%  
Didinginkan dalam air mengalir  
Dinetralkan dengan penambahan larutan NaOH 45% sampai terjadi 
perubahan warna merah muda 
Dipindahkan larutan sampel ke labu ukur 100 mL 
Disediakan 2 erlenmeyer, isi masing-masing dengan 10 mL larutan 
sampel dan 10 mL air  sebagai blanko 
Dipanaskan selama 10 menit diatas pengangas air dan didinginkan dengan air mengalir 
Diaduk hingga larut 
Na2S2O3 0,1 N 
Dititrasi sampai terbentuk warna kuning muda 
DItitrasi sampai warna biru tepat hilang 
2,5 mL larutan kanji 0,5% 
Hasil  
1,5 g KI 
15 ml H2SO4  6 N 
10  ml larutan luff schoorl 
3 tetes indikator PP 
(Afriza, 2019). 
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3.6.6.4. Diagram Alir Uji Organoleptik ( Hedonik ) 








Ditimbang sebanyak 3 gr 
Dipanaskan air sebanyak 100 ml dengan suhu 90°C 
Dipindahkan air ke dalam beaker glass  
Dimasukkan cascara yang sudah ditimbang sebanyak 3 gr 
Diseduh selama 5 menit dan disaring hingga cascara terpisah dengan larutan 
Dimasukkan ke dalam botol kemasan sebanyak 20 ml 
Ditunggu selama ± 7 menit hingga terjadi keseragaman suhu dengan ruangan 









Sampel uji hedonik 
Diletakkan di meja panelis 
Disiapkan pallete cleanser (air mineral) 
Dibilas mulut menggunakan air mineral 
Dilakukan pengujian atribut (warna, aroma,rasa) pada sampel pertama  
Diisi kuisioner berdasarkan analisis karakteristik pengujian pada sampel pertama 
Diulangi langkah pengujian untuk sampel kedua 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1. Derajat Keasaman (pH) 
Salah satu kandungan yang terdapat dalam buah kopi yaitu adanya 9-12,5% 
karbohidrat larut dan 45-63% karbohidrat tidak larut. Senyawa karbohidrat tersebut 
dapat dipecah menjadi produk akhir berupa asam dengan adanya penambahan 
perlakuan fermentasi menggunakan bakteri asam laktat (BAL) (Iriondo, 2020). Hal 
tersebut dikarenakan tingkat keasaman pada cascara dapat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor antara lain yaitu jenis kopi yang digunakan dan proses pengolahan pada ceri kopi. 
Sehingga pada penelitian ini setelah dilakukan perlakuan non fermentasi dan fermentasi 
pada ceri kopi lalu didapatkan produk akhir cascara maka akan dilakukan uji untuk 
derajat keasamannya (pH). Analisis nilai pH dilakukan menggunakan pH meter, tujuan 
dilakukan analisis ini yaitu untuk mengetahui nilai keasaman pada cascara sehingga 
dapat diketahui apakah cascara pada peneltian ini akan aman bagi tubuh ketika 
dikonsumsi. Pada Tabel 4.1. menunjukan hasil nilai pH pada cascara non fermentasi 
dan fermentasi dengan standar deviasi serta notasi yang didapatkan dari pengolahan 
data ANOVA. Pada Gambar 4.1. menjelaskan grafik standar deviasi pengaruh lama 
waktu fermentasi terhadap pH cascara. 
Tabel 4.1. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap pH Cascara 
 













- Data disajikan sebagai rata-rata ± STD, dengan pengulangan sebanyak 
2 kali 
- Nilai yang diikuti dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan 
perbedaan signifikan (P<0,05) 
Lama Fermentasi (jam) pH 
0 5,44 ± 0,13a 
24 4,79 ± 0,12b 
48 4,40 ± 0,07bc 
72 3,99 ± 0,05cd 
96 3,81± 0,08d 
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Gambar 4.1. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap pH Cascara 
 
Pada peneilitian ini menggunakan jenis kopi yang sama yaitu kopi arabika untuk 
kelima perlakuan diatas. Sehingga perbedaan pH dikarenakan faktor jenis kopi yang 
digunakan tidak akan berpengaruh. Faktor selanjutnya yang dapat mempengaruhi nilai 
pH yang berbeda-beda yaitu proses pengolahan pada ceri kopi. Dari data diatas dapat 
dilihat bahwa cascara tanpa diberi perlakuan fermentasi (K0) memiliki pH yang lebih 
besar jika dibandingkan dengan cascara yang diberikan perlakuan fermentasi. Sampel 
K0 memiliki pH sebesar 5,44 ± 0,13 dengan notasi a. Kemudian setelah sampel di 
fermentasi selama 24 jam (K1) nilai pH menjadi 4,79 ± 0,12 dengan notasi b. Pada 
sampel cascara fermentasi 48 jam (K2) menjadi 4,4 ± 0,07 dengan notasi bc lalu 
semakin menurun setelah difermentasi selama 72 jam (K3) menjadi 3,99 ± 0,05 dengan 
notasi cd dan pada sampel yang terakhir setelah diberi perlakuan fermentasi 96 jam 
(K4) nilai pH menjadi 3,81 ± 0,08 dengan notasi d. Perbedaan notasi pada tiap sampel 
didapatkan berdasarkan perhitungan data melalui ANOVA dengan confidence level 
yang digunakan pada analisis ini yaitu sebesar 95%. Sehingga pada hasil P-value 
(perlakuan) < 0,05 menunjukkan bahwa sampel cascara berbeda nyata. Pada penelitian 
ini analisis pH memiliki P-value 0.00 antar sampel sehingga menyatakan bahwa nilai 
pH cascara berbeda nyata. Pada sampel K0 memiliki perbedaan yang signifikan 
terhadap keempat sampel lainnya, sampel K1 berbeda signifikan dengan keempat 
sampel lainnya tapi tidak ada perbedaan signifikan dengan sampel K2 karena berada di 
dalam notasi yang sama yaitu notasi b. Selanjutnya untuk sampel K2 tidak terdapat 


















sampel K0 dan K4. Selanjutnya pada sampel K3 tidak terdapat perbedaan signifikan 
dengan sampel K2 dan K4, namun memiliki perbedaan yang signifikan dengan sampel 
K0 dan K1. Pada sampel K4 memiliki perbedaan yang signifikan dengan sampel lainnya 
kecuali dengan sampel K3 karena masih berada pada notasi yang sama yaitu notasi d 
(Wulandari, 2014). 
Menurut literatur (Usman, 2015), fermentasi menggunakan bakteri asam laktat 
(BAL) terhadap biji kopi akan menurunkan nilai pH. Hal tersebut dikarenakan pada 
perlakuan fermentasi akan terjadi proses pemecahan gula yang berupa asam laktat 
dan asam-asam lain yaitu etanol, asam butirat dan propionate. Semakin lama proses 
fermentasi, maka tingkat keasaman kopi dan cairan fermentasinya akan meningkat 
yang disebabkan oleh terbentuknya asam-asam alifatik selama proses fermentasi. 
Sehingga asam-asam yang terbentuk akan lepas ke lingkungannya sehingga 
menyebabkan perubahan tingkat keasaman. Pada literatur lainnya menyatakan bahwa 
bakteri asam laktat (BAL) akan memecah glukosa menghasilkan ± 50% asam laktat 
dan sisanya berupa etanol, asam asetat, asetaldehid, diasetil dan CO2 (Fauzi, 2016). 
 Bakteri yang digunakan pada penelitian ini yaitu Lactobacillus sp. 
memetabolisme gula pada buah kopi melalui bantuan enzim fosfoglukomutase. Bakeri 
asam laktat (BAL) memproduksi ATP melalui fermentasi karbohidrat disertai dengan 
fosforilasi di tingkat substrat. Jalur yang digunakan untuk metabolisme heksosa (gula 
dengan 6 karbon) yaitu menggunakan glikolisis (Embden-Meyerhof pathway) dan 
fosfoketolase. Jalur glikolisis akan memiliki produk akhir utama berupa asam laktat 
(homofermentatif) dan jalur fosfoketolase memiliki produk akhir berupa asam asetat, 
asam propionat, CO2, etanol, dan beberapa senyawa lain selain asam laktat 
(heterofermentatif). Pada jalur glikolisis semua glukosa yang ada pada buah kopi 
dihidrolisis menjadi glukosa-6-P menggunakan enzim heksokinase. Kemudian dipecah 
menjadi fruktosa-6-P menggunakan enzim isomerase lalu dihidrolisis menjadi fruktosa-
6-P menggunakan enzim fosfofruktokinase. Setelah itu fruktosa-6-P akan dihidrolisis 
oleh enzim aldolase menjadi gliseraldehid-3-P dan dihidroksiaseton fosfat. Masing-
masing dari kedua senyawa tersebut akan terhidrolisis menjadi 1,3-bifosfat oleh enzim 
gliseraldehid-3-P dehydrogenase kemudian dihidrolisis kembali menjadi 3-fosfogliserat 
oleh enzim fosfogliserokinase. Setelah itu akan dihidrolisis menjadi 2-fosfogliserat oleh 
enzim fosfogliseromutase lalu dihidrolisis kembali menjadi fosfoenolpiruvat oleh enzim 
piruvat kinase menjadi piruvat oleh enzim piruvat kinase. Setelah menjadi piruvat akan 
dihidrolisis menjadi laktat, asetaldehid + CO2 dan asetat + format (Papagianni, 2012). 
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Gambar 4.2. Jalur Glikolisis Pada Lactobacillus sp. (Papagianni, 2012). 
 
Pada kulit kopi arabika mengandung beberapa senyawa asam antara lain 
seperti asam klorogenat, asam ferulik, asam caffeic, asam coumaric, asam vanat, asam 
galat dan asam hidroksibenzoat (Maharani, 2020). Pada proses fermentasi kopi yang 
terjadi yaitu proses pemecahan komponen mucilage, pemecahan warna, dan 
perubahan warna kulit. Fermentasi pada ceri kopi akan melibatkan enzim yang 
termasuk ke dalam jenis katalase yang akan memecah protopektin, kondisi fermentasi 
pada pH 5,5-6.0 akan menyebabkan pemecahan getah berjalan cukup cepat. Bakteri 
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Lactobacillus sp. memiliki peran dalam degradasi lapisan mucilage (lendir) yang terdiri 
atas gula sederhana, karbohidrat kompleks dan protein. Bakteri ini akan menghasilkan 
asam laktat dan asam asetat dengan kadar asam asetat yang lebih besar. Asam- asam 
lainnya yang dapat dihasilkan dari proses fermentasi yaitu asam butirat, propionate, 
dan senyawa etanol (Giri, 2018). 
Faktor yang dapat mempengaruhi proses pemecahan gula hingga 
menghasilkan asam pada buah kopi dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor yang 
pertama yaitu suhu yang digunakan pada fermentasi, suhu yang optimum yaitu 30°C 
pada fermentasi terkontrol, jika suhunya dibawah 30°C maka pertumbuhan 
mikroorganisme akan lambat. Kemudian waktu yang paling optimal untuk fermentasi 
yaitu berkisar 12-36 jam. Pada penelitian ini tidak diketahui spesies Lactobacillus apa 
saja yang terkandung di dalam ragi kopi tersebut, sehingga tidak dapat dipastikan 
berapa waktu yang paling optimal untuk pertumbuhannya. Menurut Slizewska (2020), 
Lactobacillus sp. dapat tumbuh dan bekerja secara optimum di pH 5,5-6,2 serta 
beberapa spesies Lactobacillus lainnnya dapat tumbuh pada pH 4,5. 
Seperti yang dijelaskan Piwat (2012), mengenai produksi asam dan 
pertumbuhan Lactobacillus sp. oral in vitro menyatakan bahwa masing-masing spesies 
Lactobacillus memiliki karakteristik yang berbeda-beda terutama dalam laju 
memproduksi asam. Pada penelitian tersebut menyatakan bahwa Lactobacillus 
salivarius menunjukkan laju produksi asam tertinggi, diikuti oleh Lactobacillus 
rhamnosus, Lactobacillus casei / paracasei, Lactobacillus plantarum. Sedangkan yang 
merupakan peroduksi asam dalam tingkat sedang yaitu Lactobacillus gasseri dan untuk 
produksi asam dalam tingkat rendah yaitu Lactobacillus vaginalis. Dalam penelitian 
tersebut nilai pH akhir yang dihasilkan masing-masing spesies Lactobacillus dalam 
pertumbuhannya selama 24 jam yaitu berkisar dari angka 4,89 ± 0,02 – 5,02 ± 0,28. 
Adapula pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Muzaifa (2019), mengenai 
analisis pH cascara menyatakan bahwa nilai pH cascara dari kopi arabika dengan 
berbagai macam perlakuan seperti cascara fermentasi dalam karung selama 12 jam, 
direndam air 12 jam, dibiarkan terbuka, proses pengolahan natural, limbah wine coffe, 
dan limbah petani memiliki nilai pH berkisar antara 4,31 – 5,63 dengan rata-rata 5,11. 
Jika disesuaikan dengan fase pertumbuhan Lactobacillus sp. maka dapat dikatakan 
bakteri ini dapat tumbuh hingga memasuki waktu fermentasi 36-48 jam namun pada 
penelitian ini terjadi penurunah pH hingga waktu fermentasi ke-96 jam. Hal yang dapat 
menjadi faktor penurunan pH secara terus menerus yaitu adanya keterlibatan 
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mikroorganisme lain dalam ragi kopi yang digunakan. Pada penelitian ini tidak dapat 
dipastikan apakah ragi yang digunakan hanya mengandung bakteri Lactobacillus sp. 
atau terdapat bakteri maupun terjadi kontaminasi oleh bakteri lain selama penyimpanan 
ragi. Sehingga ketika sudah memasuki fase kematian Lactobacillus keberadaan asam 
terus meningkat dikarenakan terdapat bakteri lain yang dapat menghasilkan asam-
asam lainnya (Tambunan, 2016). 
Menurut Oktaviani (2020) ,pH cascara yang masih dapat dikonsumsi oleh tubuh 
yaitu memiliki pH ≥ 4, sedangkan berdasarkan SNI mengenai pH pada kopi yaitu 
standart rasa kopi harus memiliki pH mendekati netral atau netral yaitu pH 7. Walaupun 
belum terdapat SNI terkait dengan cascara dapat disimpulkan bahwa pada penelitian 
ini cascara yang baik dikonsumsi untuk tubuh yaitu cascara yang difermentasi 24 
sampai 48 jam. Sementara cascara sebelum difermentasi masih baik untuk dikonsumsi 
tetapi jika dibandingkan rasanya masih cendrung terasa pahit dari senyawa tanin kopi. 
Hal tersebut sesuai dengan literatur yang menyatakan bahwa kandungan senyawa aktif 
tanin pada cascara sebelum difermentasi yaitu sekitar 1,8 – 8,56 % dan senyawa ini 
dapat berkurang jika dilakukan penambahan perlakuan fermentasi pada proses cascara 
(Puspaningrum, 2021).  
 
4.2.  Aktivitas Antioksidan 
 
 Setelah dilakukan proses fermentasi pada ceri kopi dan dipisahkan kulit 
kopinya, sampel akan diuji aktivitas antioksidannya. Analisis aktivitas antioksidan pada 
penelitian ini menggunakan metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). Metode ini 
merupakan pengujian aktivitas antioksidan secara in vitro, prinsip pada metode ini yaitu 
melakukan pengukuran penangkapan radikal DPPH oleh suatu senyawa yang 
mempunyai aktivitas antioksidan dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis 
sehingga dengan demikian akan diketahui nilai aktivititas perendaman radikal bebas 
yang dinyatakan dengan nilai IC50 (Inhibitory Concentration) (Tristantini, 2016). Uji ini 
dilakukan terkait dengan banyaknya literatur yang menyatakan bahwa di dalam kulit 
kopi terkandung banyak senyawa fenolik, senyawa fenolik ini berfungsi sebagai 
antioksidan. Pada Tabel 4.2. menunjukan hasil % Aktivitas Antioksidan dan IC50 pada 
casacara non fermentasi dan fermentasi serta grafik standar deviasi pengaruh % 
Aktivitas Antioksidan dan IC50 akibat proses fermentasi dapat dilihat pada Gambar 4.3 
dan Gambar 4.4.  
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Tabel 4.2. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap %Aktivitas Antioksidan dan 
IC50 Cascara 
Lama Fermentasi (jam) Aktivitas Antioksidan (%) IC50 (ppm) 
0 3,83 ± 0,003e 481,27 ± 0,75a 
24 5,25 ± 0,001a 340,86 ± 0,46e 
48 4,56 ± 0,001b 381,81 ± 0,40d 
72 4,4 ± 0,001c 436,01 ± 1,15c 
96 3,95 ± 0,020d 472,20 ± 0,19b 
 
Keterangan: 
- Data disajikan sebagi rata-rata ± STD, dengan pengulangan 2 kali 


























Gambar 4.4. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap IC50 cascara 
 
Dari data diatas dapat dilihat bahwa lama waktu fermentasi menggunakan 
Lactobacillus sp. dapat mempengaruhi persentase aktivitas antioksidan dan nilai IC50. 
Nilai IC50 akan berbanding terbalik dengan % aktivitas antioksidan, semakin tinggi nilai 
IC50 maka akan semakin rendah aktivitas antioksidannya (Widyasanti, 2016). Pada 
sampel K0 yaitu cascara non fermentasi sebagai kontrol positif memiliki % aktivitas 
antioksidan sebesar 3.83 ± 0.003 dengan notasi e dan IC50 sebesar 481,07 ± 0,75 
dengan notasi a. Pada sampel cascara fermentasi 24 jam (K1) mengalami penurunan 
nilai IC50 yaitu menjadi 340,90 ± 0,46 ppm dan ditunjukkan dengan kenaikan % aktivitas 
antioksidan sebesar 5.25 ± 0.001 dengan notasi b pada kedua nilainya. Sampel cascara 
fermentasi 48 jam (K2) mengalami kenaikan dari sampel sebelumnya yaitu menjadi 
381.88 ± 0,4 ppm dengan notasi d dan % aktivitas antioksidan sebesar 4.56 ± 0.001 
dengan notasi b. Selanjutnya pada sampel cascara fermentasi 72 jam (K3) nilai IC50 
menjadi 436,07 ± 1,15 ppm dengan dan % aktivitas antioksidan sebesar 4.4 ± 0.001 
dengan notasi c pada kedua nilainya. Kemudian sampel yang terakhir yaitu cascara 
fermentasi 96 jam (K4) mengalami peningkatan nilai IC50 menjadi 472.20 ± 0.19 dengan 
notasoi b serta % aktivitas antioksidan sebesar 3.95 ± 0.020 dengan notasi d. Pada 
kelima sampel cascara memiliki notasi huruf berbeda yang didapatkan berdasarkan 
perhitungan data melalui ANOVA dengan confidence level yang digunakan pada 
analisis ini yaitu sebesar 95%. Sehingga pada hasil P-value (perlakuan) < 0,05 
menunjukkan bahwa sampel cascara berbeda nyata. Pada penelitian ini perhitungan % 
























huruf yang berbeda pada tiap sampel sehingga aktivitas antioksidan berbeda signifikan 
antar sampel. Kemudian untuk kelima sampel yang memiliki notasi huruf yang berbeda 
menjelaskan bahwa antar sampel memiliki perbedaan signifikan (Patel,2011). Pada 
Gambar 4.3 grafik dapat dilihat terjadi kenaikan yang cukup signifikan dari sampel K0 
ke sampel K1. Kemudian dari sampel K1 ke sampel K2 mengalami penurunan begitu juga 
seterusnya. Hal tersebut dapat dikonfirmasi kembali dengan Gambar 4.4 grafik IC50 dari 
sampel K0 mengalami penurunan kemudian dari sampel K1 ke sampel K2 mengalami 
kenaikan begitu juga seterusnya sampai dengan sampel K4. Dari data tersebut 
perlakuan yang memiliki aktivitas antioksidan yang paling tinggi yaitu cascara yang di 
fermentasi selama 24 jam, hal tersebut menunjukkan bahwa fermentasi maksimal 
dilakukan selama 24 jam agar mendapat aktivitas antioksidan yang tinggi. 
Senyawa antioksidan yang terkandung didalam ceri kopi yaitu epikatekin dan 
katekin yang terdapat di pericarp (kulit kopi) serta terdapat senyawa asam klorogenat, 
proantosianin, flavan – 3 – ols pada kulit maupun biji kopi. Pada sampel K1 memiliki 
aktivitas antioksidan yang masih rendah kemudian setelah di fermentasi selama 24 jam 
terjadi peningkatan aktivitas antioksidan. Hal tersebut dikarenakan Lactobacillus sp. 
sudah memasuki fase stasioner pertumbuhan sehingga bakteri ini masih bekerja secara 
optimal untuk melakukan proses hidrolisis (Putro, 2020). Hidrolisis oleh BAL pada ceri 
kopi yaitu dengan mengubah senyawa fenolik kompleks menjadi senyawa fenolik yang 
lebih sederhana. Khususnya feruloyl-esterase yang mengubah metil ferulat menjadi 
asam ferulik. Struktur asam ferulat memiliki lebih banyak gugus hidroksil yang dapat 
meningkatkan pengukuran kandungan fenolat dan meningkatkan aktivitas antioksidan. 
Peningkatan kandungan fenolik juga dapat diakibatkan karena adanya aktivitas enzim 
endogen pada permukaan pulp kopi seperti pektinase. Keberadaan enzim pektinase 
dapat menurunkan pektin di dinding sel sehingga reduksi pektin dapat meningkatkan 
proses ekstraksi senyawa fenolik (Fessard et al., 2017). 
Pada sampel K2 dan K3 mengalami peningkatan aktivitas antioksidan jika 
dibandingkan dengan sampel K0, tetapi jika dibandingkan dengan sampel K1 kedua 
sampel tersebut mengalami penurunan. Penurunan aktivitas antioksidan ini 
dikarenakan semakin lama waktu fermentasi nutrisi di dalam ceri kopi akan semakin 
berkurang dengan adanya jumlah sel yang semakin bertambah. Sehingga 
menyebabkan Lactobacillus sp. memasuki fase kematian sehingga tidak dapat 
menghidrolisis senyawa-senyawa fenolik didalam ceri kopi (Khoriyah, 2014). Selain itu 
faktor yang dapat mempengaruhi karena lama waktu fermentasi yang digunakan 
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membuat senyawa epikatekin pada kulit kopi bermigrasi ke dalam biji kopi. Proses 
migrasi ini menyebabkan penurunan senyawa flavanol pada kulit kopi. Proses ini 
biasanya terjadi pada hari kedua sampai keempat fermentasi. Pada penelitian ini 
pembuatan cascara dilakukan dengan cara fermentasi ceri kopi sehingga selama 
proses fermentasi senyawa yang bereaksi bukan hanya senyawa pada kulit kopi 
arabika saja melainkan juga biji kopi arabika tersebut (Fidrianny, 2016). Pada sampel 
K4 mengalami penurunan aktivitas antioksidan jika dibandingkan keempat sampel 
lainnya. Hal tersebut sesuai dengan literatur yang menyatakan bahwa biasanya mulai 
hari keempat dan seterusnya fermentasi keberadaan epikatekin di kulit maupun biji kopi 
sudah mulai mati (Utami, 2018). 
Keberadaan tingkat spesies oksigen reaktif yang tinggi akan menyebabkan 
kerusakan DNA, protein, lipid, dan karbohidrat inang. Salah satu bakteri yang memiliki 
kemampuan antioksidan yang baik yaitu Bakteri asam laktat (BAL). Menurut Liu (2010), 
beberapa strain BAL tidak hanya mampu menurunkan risiko akumulasi Reactive 
Oxygen Species (ROS) melalui konsumsi makanan, tetapi juga dapat menurunkan 
anion superoksida dan hidrogen peroksida. Pada tahun 1933 penelitian pertama kali 
mengenai aktivitas antioksidan menunjukkan bahwa hemolisis sel darah merah dapat 
dihambat pada tikus yang telah melakukan pengobatan dengan intraseluler ekstrak 
bebas sel Lactobacillus sp. Pada penelitian ini BAL yang digunakan yaitu Lactobacillus 
sp., bakteri ini bekerja secara in vitro untuk mendeteksi aktivitas antioksidan. Uji in vitro 
ini berdasarkan pada penentuan kapasitas pengikatan antioksidan terhadap Reactive 
Oxygen Species (ROS), anion superoksida (-O2-), dan hidrogen peroksida (H2O2) serta 
analisis terhadap aktivitas pengikatan terhadap radikal non-biologis. Salah satu 
contohnya yaitu Lactobacillus plantarum memiliki kemampuan yang tinggi untuk 
mengurangi aktivitas superoxide dismutase (SOD) dan phenol oxidase (PO). Selain itu 
terdapat L. acidophilus yang memiliki aktivitas antioksidan seperti chelating metals ions, 
scavenging reactive oxygen species, reducing activity. Spesies Lactobacillus lainnya 
yang memiliki aktivitas antioksidan yang kuat antara lainnya yaitu L.delbrueckii ssp. 
Lactis, L. delbrueckii ssp. Bulgaricus, dan L.casei (Feng, 2020). 
Dari data epidomiologi dan studi eksperimental menunjukkan bahwa 
mengkonsumsi produk yang mengandung strain BAL tertentu atau produk ferementasi 
dapat mengurangi risiko jeni kanker tertentu. Turunan dari BAL sudah terbukti dapat 
mempengaruhi aspek-aspek tertentu dari fungsi kekebalan yang meliputi satu atau 
beberapa komponen humoral, seluler atau kekebalan nonspesifik. Peptidoglikan dari 
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L.casei dapat menghambat viabilitas berbagai murin (Ehrlich tumor asites dan 
karsinoma payudara). Selain itu Lactobacillus sp dapat efektif menghambat poliferasi 
sel adenokarsinoma payudara (Liu, 2010). Sehingga dari data tersebut dapat 
disimpulkan bahwa dengan dilakukannya fermentasi terhadap kulit kopi yang akan 
dijadikan cascara sangat memungkinkan untuk menjadikan produk ini baik dikonsumsi 
bagi kesehatan tubuh.  
Menurut Oktaviani (2020), fermentasi cascara menggunakan bakteri asam 
laktat (BAL) Leuconostoc sp. menggunakan aerasi tanpa stimulus memiliki nilai IC50 
sebesar 989,17 ± 17 dengan persentase pada 100 ppm sebesar 5,72 ± 0,81 serta yang 
menggunakan aerasi dengan stimulus memiliki nilai IC50 waktu sebesar 584,39 ± 29 
dengan persentase pada 100 ppm sebesar 8,17 ± 0,5. Sehingga pada penelitian ini 
kenaikan aktivitas antioksidan pada waktu fermentasi 24 jam dan 48 dan penurunan 
aktivitas antioksidan pada waktu fermentasi 72 jam dan 96 sudah sesuai dengan 
literatur (Tristantini, 2016).  
 
4.3. Kandungan Gula Total 
Dalam proses penambahan perlakuan fermentasi pada ceri kopi akan 
mempengaruhi kandungan gula total yang terkandung pada kulit kopi. Pada penelitian 
ini metode uji kandungan gula total yaitu menggunakan uji kuantitatif metode luff 
schoorl. Metode ini akan menentukan kandungan gula total pada cascara dengan cara 
yaitu gula reduksi akan mereduksi larutan luff schoorl menjadi Cu2O. Kemudian jumlah 
larutan gula yang mereduksi larutan luff schoorl sebelum dan setelah inversi ditentukan 
dengan cara titrasi dengan larutan natrium tiosulfat. Dalam metode ini kadar gula yang 
dihitung pertama yaitu gula sebelum inversi kemudian dihitung gula setelah inversi agar 
bisa mendapat kadar gula total (Honig, 2013). Pada penelitian ini kadar gula sebelum 
dan setelah inversi semakin menurun seiring dengan bertambahnya waktu fermentasi, 
gula sebelum inversi dan setelah inversi ini akan berbanding lurus dengan kadar gula 
total. Gula inversi merupakan hasil hidrolisis dari sukrosa yang hasilnya berupa 
campuran sebanding glukosa dan fruktosa. Setelah terjadi inversi kandungan gula 
memang cendrung meningkat karena memiliki campuran gula yang lebih banyak. Kadar 
gula total pada sampel cascara dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.5 yang 





Tabel 4.4. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap Gula Total Cascara 
Lama Fermentasi (jam) Gula Total 
0 38,51 ± 2,67a 
24 30,22 ± 0,78b 
48 24,68 ± 3,03b 
72 18,64 ± 1,96c 
96 10,87 ± 0,18d 
   Keterangan: 
- Data disajikan sebagai rata-rata ± STD, dengan pengulangan 
sebanyak 2 kali 
- Nilai yang diikuti dengan notasi huruf yang berbeda 













Gambar 4.5. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap Gula Total Cascara 
 
Pada grafik diatas menyatakan bahwa pada cascara yang tidak difermentasi 
(K0) memiliki kadar gula total sebesar 36,51% ± 2,67 dengan notasi a sedangkan pada 
cascara yang sudah difermentasi gula total yang terkandung di dalamnya akan 
menurun. Seperti pada cascara fermentasi 24 jam (K1 ) kadar gula total menjadi 30,22% 
± 0,78. kemudian untuk fermentasi 48 jam (K2 ) kadar gula totalnya menjadi 24,68% 
±3,03, kedua sampel ini berada di dalam notasi yang sama yaitu notasi b. Selanjutnya 
untuk yang di fermentasi 72 jam (K3 ) kadar gula totalnya semakin menurun menjadi 
18,64% ± 1,96 dengan notasi c dan pada cascara yang di fermentasi selama 96 jam (K4) 
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ANOVA dengan confidence level yang digunakan pada analisis ini yaitu sebesar 95%. 
Sehingga pada hasil P-value (perlakuan) < 0,05 menunjukkan bahwa sampel cascara 
berbeda nyata. Pada penelitian ini perhitungan gula total masing-masing memiliki P-
value sebesar 0.00. Kelima sampel cascara memiliki notasi huruf berbeda kecuali pada 
sampel K1 dan K2, kedua sampel tersebut memiliki notasi b sehingga dapat dikatakan 
bahwa antara sampel cascara fermentasi 24 jam dan 48 jam tidak memiliki perbedaan 
yang signifikan. Sedangkan untuk sampel lainnya yang memiliki notasi huruf yang 
berbeda dapat dikatakan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar sampel. Dari 
data penelitian ini semula kandungan cascara memiliki gula total yang tinggi, tetapi 
setelah di fermentasi kandungan gula menurun signifikan. Gula total merupakan 
campuran gula reduksi dan non reduksi yang merupakan hasil dari hidrolisis pati. Gula 
yang dapat berperan sebagai gula pereduksi yaitu semua gula monosakarida dan 
disakarida, kecuali sukrosa. Keberadaan gula akan semakin berkurang seiring dengan 
bertambahnya waktu fermentasi dikarenakan bakteri asam laktat umumnya 
mendapatkan energi dari glukosa, tetapi beberapa spesies juga mengunakan gula-gula 
seperti laktosa, sukrosa dan xilosa (Kusuma, 2020). 
Kandungan gula yang melimpah pada limbah kopi yaitu merupakan pentosa (xilosa, 
rinosa dan arabinosa), heksosa (glukosa, fruktosa, galaktosa dan manosa) dan polisakarida 
(pektin dan selulosa). Gula-gula tersebut merupakan karbon primer dan sumber energi untuk 
pertumbuhan BAL. Bakteri Lactobacillus sp. memanfaatkan substrat dari pulp untuk 
metabolisme. Glukosa pada pulp akan diubah menjadi asam-asam organik sehingga 
kadar gula akan semakin menurun semakin lama waktu fermentasi (Komaria, 2021). 
Metabolisme oleh BAL akan menghasalikan berbagai senyawa selain asam laktat dari 
pemanfaatan sitrat dan katabolisme asam amino. Metabolit tersebut memiliki fungsi 
sebagai pelengkap dalam pembentukan rasa dan perkusor rasa dari kopi. Bakteri asam 
laktat (BAL) homofermentatif mampu mengkatabolisme pentosa dan heksosa yang ada 
dalam pulp kopi menjadi berbagai metabolit akhit seperti asam laktat, asetat, CO2 dan 
etanol melalui jalur fosfoketolase atau jalus-jalur pentosa fosfat. Cara kerjanya yaitu 
BAL mendorong pemecahan karbohidrat kompleks melalui produksi enzim hidrolitik 
yang berbeda. Misalnya seperti pektin lyase, pektin metilesterase dan exo-
polygalakturonase, hidrolisis pektin akan melepaskan gula sederhana (glikosa, 
ramnosa, xylosa, galaktosa, arabinosa dan D-galakturonat sebagai sumber karbon 
tambahan untuk pertumbuhan BAL (de Melo, 2020). Metabolisme jalur fosfoketolase 
yaitu sukrosa pada pulp kopi dihidrolisis menjadi fruktosa dan glukosa-1-fosfat (G1P. 
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Fruktosa dapat dihidrolisis menjadi manitol dan menghasilkan NADP+, dimana G1P 
akan dihidrolisis menjadi glukosa-6-fosfat (G6P). Selain itu kehadiran G6P juga bisa 
didapat dari hidrolisis langsung glukosa pada pulp kopi. Senyawa G6P akan dihirolisis 
menjadi 6-fosfoglukonat (6PG) dan fruktosa-6-fosfat (F6P) dimana masing-masing 
senyawa ini akan memiliki jalurnya masing-maisng. Pada jalur 6PG senyawa tersebut 
akan dihidrolisis menjadi ribulosa-5-fosfat (R5P) kemudian dihidrolisis lagi menjadi 
xilulosa-5-fosfat. Senyawa X5P akan dihirolisis menjadi asetil fosfat (AcP) dn 
gliseraldehida-3-fosfat (GAP), AcP akan dihirolisis menjadi asetil koenzim A dan 
menghasilkan produk akhir berupa ethanol. Pada jalur R5P senyawa tersebut akan 
dipecah menjadi fruktosa-1,6-bifosfat (FBP) kemudian dihirolisis menjadi 
gliseraldehida-3-fosfat (GAP) dan dihidroksiaseton fosfat (DHAP). Senyawa GAP yang 
ada pada hirolisis X5P dan FBP akan sama-sama dihidrolisi menjadi piruvat (Pyr) dan 
menghasilkan produk akhir berupa laktat (Henard, 2015). Jalur fosfoketolase dapat 
dijelaskan pada Gambar 4.6.  
 
Gambar 4.6. Jalur Fosfoketolase Pada Bakteri Asam Laktat (BAL) (Askold, 2018) 
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Dalam kopi arabika metabolism sukrosa dan peran sintase sukrosa terdapat 
pada jaringan buah (pericarp, perisperm dan endosperm). Menurut Burge (2015), enzim 
sukrosa sintase menunjukkan bahwa aktivitas tertinggi berada saat tahap akhir dari 
perkembangan jaringan endosperm dan pericarp. Enzim sukrosa sintase memainkan 
peran penting dalam metabolisme gula selama akumulasi sukrosa dalam ceri kopi. 
Sukrosa merupakan komponen yang cukup dominan di dalam buah kopi, kadar gula ini 
akan semakin meningkat jika buah kopi semakin matang. Umur buah kopi yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu ± 5 bulan sehingga dapat dikatakan bahwa buah 
kopi yang diguanakan dalam fermentasi ini belum memasuki usia matang dan belum 
memiliki banyak kandungan sukrosa di dalamnya. Adanya proses pencucian buah kopi 
setelah dipetik akan mempengaruhi kandungan gula di dalamnya oleh karena itu 
pencucian buah kopi ≥ 15 menit tidak dianjurkan karena akan menyebabkan terjadinya 
kehilangan konsentrasi gula yang signifikan (Lee, 2015). 
Menurut Apriyanto (2017), penambahan proses fermentasi dapat 
mempengaruhi kadar gula total. Fermentasi menggunakan Lactobacillus sp. akan 
terjadi proses perombakan gula dan asam sitrat dalam kulit kopi menjadi asam-asam 
organik. Asam-asam organik ini nantinya akan menginduksi reaksi enzimatik yang ada 
dalam kulit kopi sehingga terjadi perubahan biokimia yang memberi aroma, rasa, warna 
pada cascara yang berbeda. Tahapan fermentasi akan dibagi menjadi 3 yaitu tahapan 
anaerobik yang terjadi pada 24-36 jam pertama, pada tahap ini gula akan dikonversi 
menjadi alkohol dalam kondisi rendah oksidan dan pH dibawah 4. Tahapan selanjutnya 
yaitu bakteri Lactobacillus akan mulai mendominasi untuk mengkonversi gula dan 
sebagian asam organik menjadi asam laktat pada 48-96 jam. Gula reduksi merupakan 
hasil perombakan pektin, pati, dan sukrosa yang terkandung dalam kulit kopi, 
keberadaan gula reduksi pada kulit ini berfungsi sebagai bahan mentah pembentukan 
etanol dan juga sebagai senyawa yang akan membentuk aroma dan citarasa pada 
cascara maupun kopi. Sehingga pada penelitian ini sesuai dengan literatur yang ada 
bahwa keberadaan Lactobacillus sp.. dapat mengurangi kadar gula total pada cascara 
(Wang, 2020). Namun terdapat literatur yang menyatakan bahwa pertumbuhan 
Lactobacillus sp. akan terhenti setelah melewati waktu fermentasi 36 jam. Sehingga jika 
disesuaikan dengan penelitian ini gula total tidak akan mengalami penurunan lagi 
setelah waktu fermentasi memasuki 48, 72 dan 96 jam. Penurunan gula secara terus 
menerus ini bisa diakibatkan karena adanya pertumbuhan mikroorganisme lain pada 
ragi kopi yang digunakan. Salah satu mikroorganisme yang mungkin terdapat pada ragi 
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kopi yaitu Bacillus sp.. Bakteri Bacillus dapat menghasilkan enzim amilase yang dapat 
menghidrolisis selulosa menjadi molekul yang lebih sederhana (Sipayung, 2019). 
Walaupun pada ragi kopi mikroorganisme yang mendominasi adalah Lactobacillus sp., 
tetapi keterlibatan mikroorganisme lain pada ragi kopi yang belum dapat dipastikan 
dengan jelas dapat menjadi salah satu faktor terjadinya penurunan gula secara terus 
menerus pada saat fase kematian Lactobacillus sp.  
 
4.4. Uji Organoleptik (Hedonik) 
Uji hedonik merupakan salah satu pengujian organoleptik (sensori) yang 
dilakukan untuk mengukur tingkat kesukaan terhadap produk dengan menggunakan 
lembar penilaian. Uji hedonik dilakukan setelah pembuatan cascara yang sudah 
diseduh. Penyeduhan cascara dilakukan dengan perebusan air mineral hingga suhu 
90°C dengan rasio penyeduhan cascara : air yaitu 3 : 100 (Dzurattun, 2018). Total 
panelis yang digunakan pada uji hedonik ini yaitu sebanyak 40 sebanyak 9 konsumen 
berjenis kelamin perempuan dan 31 konsumen berjenis kelamin laki-laki. Sebanyak 28 
konsumen berusia 20 – 29 tahun, 4 konsumen berusia 30-39 tahun, 8 konsumen 
berusia 40-55 tahun. Konsumen juga terdiri dari lima status pekerjaan yang berbeda 
yaitu 22 konsumen diantaranya merupakan barista kedai kopi, 10 konsumen 
mahasiswa, 3 konsumen pegawai swasta, 3 konsumen wirausahawan, 2 konsumen 
manajer restoran. Data didapatkan untuk 40 panelis terhadap penilaian aroma, warna, 
rasa setelah diolah menggunakan analysis of variance (ANOVA) sehingga didapatkan 
P-Vaalue perlakuan dan panelis untuk ketiga atribut tersebut yang dapat dilihat pada 
Tabel 4.5.  








- Data disajikan sebagi rata-rata p-value ANOVA, confidence level 95% 
 
Dari data diatas dijelaskan jika nilai p-value yang didapatkan < 0,05 maka 




Warna 0,002 0,211 
Aroma 0,000 0,092 
Rasa 0,000 0,095 
Overall Liking 0,000 0,311 
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Pada data diatas untuk atribut warna menunjukkan p-value (perlakuan) sebesar 0,002 
dan p-value (panelis) sebesar 0,211 maka pada hasil p-value (perlakuan) < 0,05 
menunjukkan bahwa sampel cascara berbeda nyata atribut warnanya. Selanjutnya 
pada atribut aroma didapatkan p-value (perlakuan) sebesar 0,000 dan p-value (panelis) 
sebesar 0,092 maka pada hasil p-value (perlakuan) < 0,05 menunjukkan bahwa sampel 
cascara berbeda nyata atribut aromanya. Kemudian pada atribut rasa didapatkan p-
value (perlakuan) sebesar 0,000 dan p-value (panelis) sebesar 0,095 maka pada hasil 
p-value (perlakuan) < 0,05 menunjukkan bahwa sampel cascara berbeda nyata atribut 
aromanya. Selanjutnya untuk parameter yang terakhir yaitu overall liking p-value 
(perlakuan) sebesar 0.000 dan p-value (panelis) sebesar 0.311 maka tingkat kesukaan 
secara keseluruhan antar sampel cascara berbeda nyata. Namun dari keempat 
parameter yang ada nilai p-value (panelis) memiliki nilai > 0,05 yang menandakan 
bahwa penilaian antar panleis satu sama lain untuk keempat parameter tidak berbeda 
nyata. 
Rata-rata nilai hedonik dari 40 panelis yang didapatkan beserta dengan 
grouping dapat dilihat pada Tabel 4.6. serta perbedaan grafik untuk keempat parameter 
yang diuji yaitu warna, aroma, rasa dan overall liking dengan standar deviasi yang 
diperoleh dari 40 kali pengulangan (40 panelis) dapat dilihat pada Gambar 4.7 yang 
menjelaskan grafik pengaruh lama waktu fermentasi terhadap tingkat kesukaan panelis 
yang dijelaskan menggunakan skala hedonik. 











  Keterangan: 
- Data disajikan sebagai rata-rata ± STD, dengan pengulangan sebanyak 
40 kali 
- Nilai yang diikuti dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan 
perbedaan signifikan (P<0,05) 
Waktu Fermentasi 
(jam) 
Rata-rata Tingkat Kesukaan  
Warna Aroma Rasa Overall Liking 
0 5,15 ± 1,29 a 5,05 ± 1,4a 4,55 ± 1,57a 4,78 ± 1,37ab 
24 4,20 ± 1,45 b 5,10 ± 1,15a 4,65 ± 1,46 a 5,03 ± 1,37a 
48 4,85 ± 1,61ab 4,10 ± 1,34b 3,83 ± 1,5 ab 4,45 ± 1,28ab 
72 4,80 ± 1,22 ab 4,00 ± 1,41b 4,10 ± 1,53 ab 4,20 ± 1,2bc 
96 4,75 ± 1,3 ab 3,85 ± 1,55b 3,35 ± 1,63 b 3,40 ± 1,37c 
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Gambar 4.7. Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Terhadap Tingkat Kesukaan Panelis 
 
 
Skala nilai hedonik yang digunakan yaitu 1-7 dengan masing- masing 
keterangan 1 = sangat tidak suka ; 2 = tidak suka ; 3 = agak tidak suka ; 4 = netral ; 5 
= agak suka ; 6 = suka ; 7 = sangat suka. Pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.7 dilihat bahwa 
rerata tingkat kesukaan panelis terhadap warna sampel cascara non fermentasi (K0) 
adalah 5,15 yang mana angka tersebut berada pada skala agak suka. Rerata tingkat 
kesukaan panelis terhadap warna sampel cascara fermentasi 24 jam (K1), 48 jam (K2), 
72 jam (K3) dan 96 jam (K4) berturut-turut adalah 4,20 ; 4,85 ; 4,80 ; 4,75 yang mana 
angka tersebut berada pada skala netral. Perubahan warna kulit kopi yang mulanya 
merah menjadi menjadi coklat kehitaman saat proses pengeringan dibawah sinar 
matahari. Saat proses pengeringan terjadi browning terjadi sehingga warna dari kulit 
kopi berubah. Warna yang dihasilkan oleh cascara tidak familiar bagi panelis, hal 
tersebut dikarenakan warna teh cascara tidak pekat seperti teh pada umumnya. Hal 
tersebut yang membuat rerata nilai tertinggi pada parameter warna masih termasuk ke 
dalam skala agak suka. Menurut deskripsi sampel yang dituliskan oleh panelis pada 
keterangan sampel cascara non fermentasi menyatakan bahwa intensitas warna tidak 
terlalu tinggi maupun rendah dan tidak keruh sehingga warna sangat menarik. Hal 
tersebut dikarenakan pada cascara non fermentasi masih memiliki banyak kandungan 
senyawa tanin. Salah satu senyawa yang berpengaruh untuk pemberian warna pada 





























warna aroma rasa overall liking
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hingga tua (Ma’alhunah, 2019). Sementara pada sampel cascara yang difermentasi 
cukup keruh, hal tersebut dikarenakan tercampurnya sisa-sisa ragi kopi yang kulit kopi. 
Selain itu penambahan proses fermentasi dapat mempengaruhi senyawa tanin di dalam 
buah kopi. Lactobacillus sp. dapat menghidrolisis senyawa tanin dalam buah kopi 
dengan cara menghasilkan enzim tanase ekstraseluler yang mampu menghirolisis 
ikatan ester pada senyawa tanin menjadi glukosa dan asam galat (Setiarto, 2017). 
Selanjutnya dilakukan pembuktian menggunakan uji lanjut metode Turkey. Uji lanjut ini 
menunjukkan bahwa sampel cascara non fermentasi dan fermentasi (24, 48, 72, 96 
jam) berbeda nyata atribut aromanya yang ditunjukkan dengan notasi yang berbeda 
pada sampel cascara yaitu notasi a,b dan ab. Parameter pertama yaitu warna, pada 
parameter warna sampel cascara non fermentasi (K0) berada di grup a dan sampel 
cascara fermentasi 24 jam (K1) berada di grup b sedangkan sampel cascara fermentasi 
48 (K2), 72 (K3) dan 96 (K4) jam berada di grup ab. Hal tersebut menyatakan bahwa 
antara sampel K0 dan K1 memiliki perbedaan yang paling besar sehingga kedua sampel 
ini memiliki warna yang berbeda nyata secara signifikan. Sedangkan sampel K2, K3, K4 
tidak berbeda signifikan dengan sampel K0 maupun dengan sampel K1 untuk parameter 
warna karena berada di dalam notasi a dan b. Variasi warna pada sampel cascara 
kering dapat dilihat pada Gambar 4.8 serta sampel cascara yang sudah diseduh dapat 
dilihat pada Gambar 4.9. 
 
Gambar 4.8. cascara kering (a) non fermentasi. (b) fermentasi 24 jam. (c) fermentasi 
48 jam. (d) fermentasi 72 jam. (e) fermentasi 96 jam. 
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Gambar 4.9. Teh cascara (a) non fermentasi. (b) fermentasi 24 jam. (c) fermentasi 48 jam. (d) 
fermentasi 72 jam. (e) fermentasi 96 jam. 
 
Data selanjutnya yang diperoleh adalah uji hedonik parameter aroma. Pada 
Tabel 4.6 dan Gambar 4.7 dilihat bahwa rerata tingkat kesukaan panelis terhadap 
aroma sampel cascara non fermentasi (K0) adalah 5,05 yang mana angka tersebut 
berada pada skala agak suka. Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap aroma sampel 
cascara fermentasi 24 jam (K1) adalah 5,10 yang mana angka tersebut berada pada 
skala agak suka. Selanjutnya rerata tingkat kesukaan panelis terhadap aroma sampel 
cascara fermentasi 48 jam (K2) dan 72 (K3) adalah 4.10 dan 4 yang mana angka 
tersebut berada pada skala netral. Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap aroma 
sampel cascara fermentasi 96 jam (K4) adalah 3,85 yang mana angka tersebut berada 
pada skala agak tidak suka. Pada parameter aroma nilai rata-rata tertinggi yaitu pada 
sampel cascara fermentasi 24 jam dengan nilai sebesar 5,10 dilanjuti dengan cascara 
non fermentasi sebesar 5,05 sedangkan nilai yang paling rendah yaitu cascara 
fermentasi 96 jam sebesar 3,85. Menurut deskripsi sampel yang dituliskan oleh panelis 
menjelaskan bahwa aroma pada sampel cascara K1 yaitu masih menyengat dan 
memiliki aroma khas cascara dengan perpaduan asam dan manis kulit ceri kopi serta 
pada cascara K0 berbau manis seperti buah-buahan, beberapa menyatakan seperti 
asam jawa sehingga aromanya dapat dinikmati. Aroma buah-buahan atau bisa disebut 
sebagai fruity (Hayakawa, 2010) yang tercium pada sampel tersebut dikarenakan 
varietas buah kopi arabika yang digunakan pada penelitian ini ditanam berdekatan 
dengan pohon pisang dan jeruk sehingga akan berpengaruh pada produk akhir yang 
dihasilkan (Anonim, 2019). Faktor lainnya yang memungkinkan untuk menciptakan 
aroma fruity dan sweet tersebut yaitu keberadaan senyawa aldehid phenylacetaldehyde 
atau senyawa ester ethyl-2-methylbutyrate dan ethyl-3-methylbutyrate (Sunarharum, 
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2014). Sedangkan pada sampel cascara fermentasi 96 jam (K4) aroma yang tercium 
sudah muncul aroma tengik yang menyengat yang tidak dapat dinikmati oleh panelis. 
Beberapa panelis yang berprofesi sebagai barista menyatakan bahwa sampel cascara 
K4 aromanya musty dan rancid. Menurut Barus (2019), semakin lama kopi difermentasi 
maka kadar air semakin turun sehingga baunya akan semakin menyengat serta 
memungkinkan potensi tumbuhnya mikroba lain saat memasuki Lactobacillus sudah 
memasuki fase kematian sehingga terdapat senyawa-senyawa lain pada cascara. 
Selanjutnya pada pembuktian menggunakan uji lanjut metode turkey menunjukkan 
bahwa sampel cascara non fermentasi dan fermentasi (24, 48, 72, 96 jam) berbeda 
nyata atribut aromanya yang ditunjukkan dengan notasi yang berbeda pada sampel 
cascara yaitu notasi a dan b. Sampel cascara non fermentasi (K0) dan sampel cascara 
fermentasi 24 jam (K1) berada di grup a sedangkan sampel cascara fermentasi 48 (K2), 
72 (K3) dan 96 (K4) jam berada di grup b. Hal tersebut menyatakan bahwa sampel K0 
dan K1 memiliki perbedaan yang signifikan dengan sampel K2 , K3 dan K4. Jika dilakukan 
fermentasi diatas 24 jam sudah terdapat perbedaan aroma yang signifikan. 
Pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.7 dilihat bahwa rerata tingkat kesukaan panelis 
terhadap rasa sampel cascara non fermentasi (K0) adalah 4,55 yang mana angka 
tersebut berada pada skala netral. Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap rasa 
sampel cascara fermentasi 24 jam (K1) adalah 4,65 yang mana angka tersebut berada 
pada skala netral. Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap rasa sampel cascara 
fermentasi 48 jam (K2) adalah 3,83 yang mana angka tersebut berada pada skala agak 
tidak suka. Selanjutnya rerata tingkat kesukaan panelis terhadap rasa sampel cascara 
fermentasi 72 jam (K3) adalah 4,10 yang mana angka tersebut berada pada skala netral. 
Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap rasa sampel cascara fermentasi 96 jam (K4) 
adalah 3,35 yang mana angka tersebut berada pada skala agak tidak suka. Pada 
parameter rasa nilai rata-rata tertinggi yaitu pada sampel cascara fermentasi 24 jam 
dengan nilai sebesar 4,65 dilanjuti dengan sampel cascara non fermentasi dengan nilai 
sebesar 4,55, sedangkan untuk nilai terendah yaitu diperoleh sampel cascara 
fermentasi 96 jam dengan nilai sebesar 3,35. Rasa yang dihasilkan oleh cascara tidak 
familiar bagi panelis, hal tersebut dikarenakan rasa teh cascara cendrung asam dan 
pahit sehingga tidak menyerupai dengan teh pada umumnya sehingga nilai rata-rata 
tertinggi hanya berada pada skala netral. Menurut deskripsi sampel yang dituliskan oleh 
40 panelis menyatakan bahwa kecendrungan kesukaan terhadap sampel cascara K1 
dan sampel cascara K0 dikarenakan beberapa panelis menyukai rasa pahit menyerupai 
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kopi seperti pada sampel K0 namun bagi panelis yang tidak menyukai rasa pahit memilih 
sampel K1 karena rasanya cendrung asam dan memliki long after taste. Beberapa 
panelis yang berprofesi sebagai barista menyatakan bahwa sampel cascara K0 dan K1 
memiliki rasa yang balance, high sweetness, caramel after taste dan citric acid dan 
clean. Hal tersebut dikarenakan pada sampel cascara non fermentasi maupun 
fermentasi 24 jam masih memiliki kandungan gula yang cukup tinggi, rasa asam yang 
lebih tinggi intensitasnya pada cascara fermentasi 24 jam dikarenakan sudah mulai 
terjadi pemecahan gula menjadi asam. Sehingga senyawa asam pada fermentasi 
setelah 24 jam lebih tinggi dibandingkan sebelum dilakukan fermentasi. Semakin lama 
fermentasi rasa yang dihasilkan semakin asam dan timbul rasa sepat mendekati pahit 
dan sudah kehilangan rasa dari kopi. Hal tersebut dikarenakan semakin lama waktu 
fermentasi senyawa tanin dan kafein akan berkurang sehingga rasa pahit yang 
didapatkan bukan berasal dari senyawa tersebut. Timbulnya rasa yang sepat dan 
semakin tidak bisa dinikmati berpengaruh terhadap penilaian terhadap sampel cascara 
K2, K3 dan K4. Rerata nilai terendah diperoleh oleh sampel cascara fermentasi 96 jam, 
beberapa panelis menyatakan bahwa pada sampel ini sudah over fermented/ 
fermenty/ferment yang diakibatkan oleh fermentasi buah kopi yang terlalu matang/over 
ripe. Rasa pahit pada sampel cascara ferementasi 96 jam sangat menyengat dan rasa 
pahitnya tertinggal cukup lama di tenggorokan dan lidah (long after taste). Beberapa 
panelis yang bekerja sebagai barista menyatakan bahwa pasa sampel ini sudah mulai 
muncul rasa obat (medicinal). Menurut Sunarharum (2014), rasa obat yang muncul bisa 
diakibatkan karena adanya peningkatan jumlah asam klorogenat terutama 5-
caffeoylquinic acid, feruloylquinic acid maupun produk yang mengalami oksidasi 
lainnya. Selanjutnya dilakukan pembuktian menggunakan uji lanjut metode turkey 
menunjukkan bahwa sampel cascara non fermentasi dan fermentasi (24, 48, 72, 96 
jam) berbeda nyata parameter rasanya yang ditunjukkan dengan notasi yang berbeda 
pada sampel cascara yaitu notasi a dan b. Sampel cascara non fermentasi (K0) dan 
sampel cascara fermentasi 24 jam (K1) berada di grup a sedangkan sampel cascara 96 
(K4) jam berada di grup b. Hal tersebut menyatakan bahwa sampel K0 dan K1 memiliki 
perbedaan yang signifikan dengan sampel K4. Sedangkan untuk sampel K2 dan K3 
berada di grup A dan B yang menyatakan bahwa sampel K3 tidak berbeda signifikan 
dengan sampel K0, K1, K2 dan K4 untuk parameter rasa.  
Pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.7 dilihat bahwa rerata tingkat kesukaan panelis 
secara keseluruhan overall liking terhadap sampel cascara non fermentasi (K0), 
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fermentasi 48 jam (K2) dan fermentasi 72 jam (K3) berturut-turut adalah 4,78 ; 4,45 ; 4,2 
yang mana angka tersebut berada pada skala netral. Kemudian rerata tingkat kesukaan 
panelis secara keseluruhan overall liking terhadap sampel cascara fermentasi 24 jam 
(K1) adalah 5,03 yang mana angka tersebut berada pada skala agak suka. Sedangkan 
rerata tingkat kesukaan panelis secara keseluruhan overall liking terhadap sampel 
cascara fermentasi 96 jam adalah 3,4 yang mana angka tersebut berada pada skala 
agak tidak suka. Nilai rerata yang tertinggi hanya berada pada skala agak suka karena 
secara keseluruhan warna, aroma dan rasa cascara sangat tidak familiar bagi panelis 
jika dilihat sebagai produk the tetapi masih bisa dinikmati oleh panelis. Dari ketiga 
parameter uji hedonik yaitu aroma, rasa dan warna dapat disimpulkan bahwa pada 
parameter warna sampel yang memiliki kecendrungan untuk disukai yaitu sampel K0 
atau sampel cascara non fermentasi. Pada parameter aroma dan parameter rasa 
sampel yang memiliki kecendrungan disukai paling tinggi yaitu sampel K1 cascara 
fermentasi 24 Jam setelah. Pada penilaian secara keseluruhan (overall liking) 
pengembangan produk cascara ini yang paling bisa diterima oleh konsumen yaitu 









 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
perlakuan fermenatsi berpengaruh terhadap karakteristik kimiawi cascara. 
Kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut: 
a. Nilai pH cascara yang masih dapat dikonsumsi yaitu ≥ 4 sehingga fermentasi 
yang dapat dilakukan maksimal selama 48 jam. 
b. Aktivitas antioksidan terbaik yaitu pada cascara fermentasi 24 jam yaitu 
sebesar  5,25 ± 0,001 %. 
c. Gula total menurun dari sebelum fermentasi sebesar 36,51 % ± 2,67 menjadi 
sebesar 10,87% ± 0,18 setelah fermentasi 96 jam. 
d. Berdasarkan uji tingkat kesukaan (hedonik) nilai overall liking tertinggi yaitu 
cascara fermentasi 24 jam dengan rerata sebesar 5,03 ± 1,37. 
 
5.2. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ditemukan permasalahan yang belum 
terpecahkan, sehingga peneliti mengajukan beberapa saran yaitu: 
a. Interval waktu untuk fermentasi diperpendek serta maksimal dilakukan selama 
48 jam agar hasil lebih optimal. 
b. Fermentasi sebaiknya dilakukan terkontrol agar faktor-faktor yang 
mempengaruhi fermentasi akan lebih optimal. 
c. Pemilihan buah kopi sebaiknya menggunakan yang sudah memasuki usia 
panen 8 bulan (berwarna merah tua). 
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1. Tabel Variasi Volume Larutan Uji 
Tabung 
Reaksi 
Larutan Uji (mL) 
Larutan Stok Metanol DPPH 
Sampel A 0,5 3,5 1 
Sampel B 1 3 1 
Sampel C 1,5 2,5 1 
Sampel D 2 2 1 
Sampel E 2,5 1,5 1 
Sampel F 3 1 1 
Sampel G 3,5 0,5 1 
 
Rumus Perhitungan: 
% Aktivitas Antioksidan = 
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜
 × 100% 














a = slope = Δy/Δx 
b = intercept 
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2. Tabel Duplo Cascara Non Fermentasi (Kontrol Positif) 

















Sampel A 10 1.0010 1.428 1.0008 1.448 1.0155 
Sampel B 20 0.9915 2.363 0.9912 2.393  
Sampel C 30 0.9818 3.319 0.9819 3.309  
Sampel D 40 0.9713 4.353 0.9714 4.343  
Sampel E 50 0.9619 5.278 0.9616 5.308  
Sampel F 60 0.9504 6.411 0.9505 6.401  





























































Sampel A 10 1.0032 1.897 1.0031 1.907 1.0226 
Sampel B 20 0.9925 2.943 0.9923 2.963  
Sampel C 30 0.9971 2.494 0.9970 2.503  
Sampel D 40 0.9623 5.897 0.9625 5.877  
Sampel E 50 0.9646 5.672 0.9643 5.701  
Sampel F 60 0.9317 8.889 0.9316 8.899  


































4. Tabel Duplo dan Grafik Cascara Fermentasi 48 Jam 
















Sampel A 10 0.9977 1.316 0.9979 1.296 1.011 
Sampel B 20 0.9853 2.542 0.9852 2.552  
Sampel C 30 0.9738 3.680 0.9737 3.689  
Sampel D 40 0.9566 5.381 0.9568 5.361  
Sampel E 50 0.9431 6.716 0.9433 6.696  
Sampel F 60 0.9322 7.794 0.9322 7.794  






































5. Tabel Duplo dan Grafik Cascara Fermentasi 72 Jam 

















Sampel A 10 0.996 1.6393 0.9958 1.6591 1.0126 
Sampel B 20 0.9831 2.9133 0.9829 2.9330  
Sampel C 30 0.9713 4.0786 0.9714 4.0687  
Sampel D 40 0.9611 5.0859 0.9610 5.0958  
Sampel E 50 0.9505 6.1327 0.9507 6.1130  
Sampel F 60 0.9408 7.0907 0.9409 7.0808  










0 0 435.193 
10 1.6393  
20 2.9133  
30 4.0786  
40 5.0859  
50 6.1327  
60 7.0907  





2 (%)  
IC50 2 
0 0.0000 436.823 
10 1.6591  
20 2.9330  
30 4.0687  
40 5.0958  
50 6.1130  
60 7.0808  




6. Tabel Duplo dan Grafik Cascara Fermentasi 96 Jam 
















Sampel A 10 1.0015 1.4800 1.0012 1.5012 1.0165 
Sampel B 20 0.9914 2.4700 0.9910 2.5120  
Sampel C 30 0.9797 3.6203 0.9800 3.5887  
Sampel D 40 0.9712 4.4565 0.9714 4.4368  
Sampel E 50 0.9621 5.3560 0.9620 5.3615  
Sampel F 60 0.9502 6.5224 0.9504 6.5027  








0 0 472.070 
10 1.4953  
20 2.4004  
30 3.6104  
40 4.4368  
50 5.3615  
60 6.5027  










 0 0 472.333 
 10 1.4461  
20 2.6168  
 30 3.6203  
 40 4.4565  
50 5.3320  
60 6.5224  
 70 7.7226   
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2 Rata-rata STD 
0 5.53 5.35 5.44 0.13 
24 4.7 4.87 4.785 0.12 
48 4.35 4.45 4.4 0.07 
72 4.02 3.95 3.985 0.05 






































































 10.0888 1.1911 10 8.87  










 9.4218 1.4607 10 6.45  










 5.8212 1.2866 10 4.52  










 4.4779 1.1786 10 3.8  










 0.9427 1.4454 10 0.65  
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 6.1512 1.1786 40 20.88  



















Wg = mg gula glukosa (dari tabel Luff schoorl) 
FP = Faktor pengenceran (ml) 










% Gula sebelum/setelah inversi: 
𝑊𝑔 𝑥 𝐹𝑃
𝑊
 𝑥 100% 
 
% kadar gula total = [( % 𝐺𝑢𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖 − 𝐺𝑢𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖) 𝑥 















13.  Data Uji Hedonik (Atribut Warna) 
a. Data input Manual 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
356 754 289 975 147 Yi ∑iYij2 (Yi)2 
1 Tina 6 5 3 4 3 21 95 441 
2 Ihsan 5 3 4 5 3 20 84 400 
3 Mb Panji H 6 2 3 5 3 19 83 361 
4 Nadita A.O 7 3 5 4 6 25 135 625 
5 Ary 2 5 7 5 6 25 139 625 
6 
M. Arief 
Hidayat 5 6 5 4 7 27 151 729 
7 
Raphael 
Caesar 3 3 6 5 5 22 104 484 
8 Dados 4 4 2 4 5 19 77 361 
9 Paska Iis Prian 6 5 6 6 5 28 158 784 
10 
Syifa 
Ulmadina 5 3 6 4 5 23 111 529 
11 Argon Bayu S 7 4 5 6 3 25 135 625 
12 Rainaldi 7 7 5 3 6 28 168 784 
13 M. Fauzi Rofiq 7 7 2 6 4 26 154 676 
14 Owen 7 4 7 4 7 29 179 841 
15 
Fakhri 
Pratama 7 4 5 3 5 24 124 576 
16 Faulika 6 7 2 6 4 25 141 625 
17 
Dandi 
Muhammad 3 2 6 5 5 21 99 441 
18 Novel 4 3 5 3 5 20 84 400 
19 Rafi 4 4 5 5 3 21 91 441 
20 Ghiffari Emir 4 3 6 5 6 24 122 576 
21 Leni Marlina 5 4 5 6 3 23 111 529 
22 
Indra Purnama 
A 6 5 6 6 6 29 169 841 
23 
Edwinto 
Marcus 4 4 5 5 5 23 107 529 
24 Miqdak R.H 6 5 4 5 4 24 118 576 
25 Erik Tamara 6 3 6 4 6 25 133 625 
26 Apit Hidayat 6 6 5 5 6 28 158 784 
27 Suharno 5 3 6 5 6 25 131 625 
28 
Iwan 
Kusumawan 6 7 5 5 4 27 151 729 
29 Randy 3 5 4 3 3 18 68 324 
30 Cilek 4 5 2 1 5 17 71 289 
31 Ilham Jaya K 4 6 6 7 6 29 173 841 
32 
Samuel 
Bramantya 6 4 2 6 6 24 128 576 
80 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
356 754 289 975 147 Yi ∑iYij2 (Yi)2 
33 Dovi  6 2 1 7 3 19 99 361 
34 Refomitha Y 4 3 4 5 3 19 75 361 
35 Yulius K  4 3 6 4 4 21 93 441 
36 Difa Darajah 5 5 6 6 7 29 171 841 
37 Difa Surya P 5 4 6 6 3 24 122 576 
38 Fikry Rizky 5 2 7 4 5 23 119 529 
39 Handika A 5 3 6 6 5 25 131 625 
40 Endang 6 5 7 4 4 26 142 676 
Yi 206 168 194 192 190 950   23002 













0   
18126
0 
Rata-rata 5.15 4.2 4.85 4.8 4.75 23.75 
122.
6 575.05 




















14. Tabel Hedonik (Atribut Aroma) 
a. Data input Manual 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
356 754 289 975 147 Yi Y2 (Yi.)2 
1 Tina 6 7 4 4 4 25 133 625 
2 Ihsan 6 6 4 2 2 20 96 400 
3 Mb Panji H 6 4 4 3 2 19 81 361 
4 Nadita A.O 6 5 6 5 3 25 131 625 
5 Ary 3 7 5 6 4 25 135 625 
6 M. Arief Hidayat 7 4 6 6 5 28 162 784 
7 Raphael Caesar 3 4 4 5 5 21 91 441 
8 Dados 6 4 2 4 2 18 76 324 
9 Paska Iis Prian 2 4 4 3 2 15 49 225 
10 Syifa Ulmadina 6 5 4 2 2 19 85 361 
11 Argon Bayu S 5 4 5 6 6 26 138 676 
12 Rainaldi 5 6 2 3 3 19 83 361 
13 M. Fauzi Rofiq 7 7 1 6 3 24 144 576 
14 Owen 6 4 5 4 3 22 102 484 
15 Fakhri Pratama 6 7 5 6 6 30 182 900 
16 Faulika 6 4 2 5 1 18 82 324 
17 
Dandi 
Muhammad 4 5 4 6 4 23 109 529 
18 Novel 4 4 4 3 3 18 66 324 
19 Rafi 4 4 4 3 4 19 73 361 
20 Ghiffari Emir 5 3 4 3 4 19 75 361 
21 Leni Marlina 4 4 5 3 3 19 75 361 
22 
Indra Purnama 
A 7 7 5 3 6 28 168 784 
23 Edwinto Marcus 5 5 5 3 5 23 109 529 
24 Miqdak R.H 7 5 4 3 5 24 124 576 
25 Erik Tamara 6 6 5 4 6 27 149 729 
26 Apit Hidayat 5 4 4 4 5 22 98 484 
27 Suharno 6 5 3 3 5 22 104 484 
28 
Iwan 
Kusumawan 6 6 7 4 4 27 153 729 
29 Randy 3 6 4 3 6 22 106 484 
30 Cilek 5 4 2 1 6 18 82 324 
31 Ilham Jaya K 5 6 2 5 6 24 126 576 
32 
Samuel 
Bramantya 5 6 4 3 2 20 90 400 
33 Dovi  1 5 2 7 2 17 83 289 
34 Refomitha Y 5 4 5 4 2 20 86 400 
35 Yulius K  4 5 4 4 4 21 89 441 
82 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
356 754 289 975 147 Yi Y2 (Yi.)2 
36 Difa Darajah 5 7 4 4 2 22 110 484 
37 Difa Surya P 5 6 4 3 5 23 111 529 
38 Fikry Rizky 6 4 7 7 2 26 154 676 
39 Handika A 6 5 4 3 4 22 102 484 
40 Endang 3 6 5 4 6 24 122 576 
Yi 202 204 164 160 154 884   20006 













6   
15863
2 
Rata-rata 5.05 5.1 4.1 4 3.85 22.1 
108.3
5 500.15 
STD 1.40 1.15 1.34 1.41 1.55   
 




























15. Tabel Hedonik (Atribut Rasa) 
a. Data input Manual 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
0 24 48 72 96 Yi Y2 (Yi.)2 
1 Tina 6 7 4 3 2 22 114 484 
2 Ihsan 6 4 3 2 2 17 69 289 
3 Mb Panji H 6 4 4 2 2 18 76 324 
4 Nadita A.O 3 5 5 3 2 18 72 324 
5 Ary 3 5 3 2 2 15 51 225 
6 M. Arief Hidayat 4 5 6 4 7 26 142 676 
7 Raphael Caesar 3 4 3 2 2 14 42 196 
8 Dados 3 4 2 4 3 16 54 256 
9 Paska Iis Prian 5 5 5 4 2 21 95 441 
10 Syifa Ulmadina 5 5 4 4 3 21 91 441 
11 Argon Bayu S 2 3 3 5 5 18 72 324 
12 Rainaldi 5 6 1 6 2 20 102 400 
13 M. Fauzi Rofiq 7 7 1 6 2 23 139 529 
14 Owen 3 6 3 5 2 19 83 361 
15 Fakhri Pratama 6 5 7 3 3 24 128 576 
16 Faulika 1 3 6 4 3 17 71 289 
17 
Dandi 
Muhammad 3 5 6 7 3 24 128 576 
18 Novel 4 3 5 3 2 17 63 289 
19 Rafi 5 3 4 4 5 21 91 441 
20 Ghiffari Emir 6 1 5 5 4 21 103 441 
21 Leni Marlina 5 3 3 3 3 17 61 289 
22 Indra Purnama A 3 3 3 3 5 17 61 289 
23 Edwinto Marcus 4 4 4 5 6 23 109 529 
24 Miqdak R.H 6 5 4 7 4 26 142 676 
25 Erik Tamara 5 5 5 4 4 23 107 529 
26 Apit Hidayat 5 4 4 4 6 23 109 529 
27 Suharno 6 5 3 3 6 23 115 529 
28 
Iwan 
Kusumawan 6 6 4 4 3 23 113 529 
29 Randy 6 6 4 4 2 22 108 484 
30 Cilek 5 5 2 5 2 19 83 361 
31 Ilham Jaya K 5 6 4 6 7 28 162 784 
32 
Samuel 
Bramantya 5 6 4 3 1 19 87 361 
33 Dovi  3 1 1 1 2 8 16 64 
34 Refomitha Y 6 6 3 4 1 20 98 400 
35 Yulius K  6 3 5 4 5 23 111 529 
36 Difa Darajah 3 4 5 7 2 21 103 441 
37 Difa Surya P 6 5 4 3 4 22 102 484 
84 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
0 24 48 72 96 Yi Y2 (Yi.)2 
38 Fikry Rizky 3 6 7 7 5 28 168 784 
39 Handika A 7 6 2 3 4 22 114 484 
40 Endang 1 7 2 6 4 20 106 400 
Yi  182 186 153 164 134 819   17357 
∑iYij
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13598
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16. Tabel Hedonik (Overall Liking) 
a. Data Input Manual 
 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
356 754 289 975 147 Yi Y2 (Yi.)2 
1 Tina 5 7 4 4 3 23 115 529 
2 Ihsan 6 5 4 2 2 19 85 361 
3 Mb Panji H 6 4 4 3 2 19 81 361 
4 Nadita A.O 3 5 6 4 2 20 90 400 
5 Ary 3 6 5 5 4 23 111 529 




3 4 4 4 3 18 66 324 
8 Dados 3 4 3 5 4 19 75 361 
9 Paska Iis Prian 3 5 3 3 1 15 53 225 
10 Syifa Ulmadina 5 6 3 4 2 20 90 400 
11 Argon Bayu S 5 6 6 4 4 25 129 625 
12 Rainaldi 6 2 2 6 5 21 105 441 
13 M. Fauzi Rofiq 7 7 2 4 4 24 134 576 
14 Owen 4 6 5 6 3 24 122 576 
15 Fakhri Pratama 7 6 6 3 3 25 139 625 




3 5 7 7 4 26 148 676 
18 Novel 4 3 5 3 3 18 68 324 
19 Rafi 4 3 5 4 4 20 82 400 
20 Ghiffari Emir 5 3 5 5 4 22 100 484 




6 7 4 4 4 25 133 625 
23 Edwinto Marcus 4 4 4 5 6 23 109 529 
24 Miqdak R.H 6 5 4 4 3 22 102 484 
25 Erik Tamara 5 5 4 4 3 21 91 441 
26 Apit Hidayat 6 4 4 4 6 24 120 576 




6 6 4 4 3 23 113 529 
29 Randy 6 6 3 2 1 18 86 324 
30 Cilek 5 6 2 2 3 18 78 324 




6 6 4 4 2 22 108 484 
33 Dovi  2 4 5 5 1 17 71 289 
34 Refomitha Y 6 6 4 4 2 22 108 484 
35 Yulius K  4 3 5 4 4 20 82 400 
86 
No. Nama Panelis 
Sampel Total Panelis 
356 754 289 975 147 Yi Y2 (Yi.)2 
36 Difa Darajah 4 5 6 7 3 25 135 625 
37 Difa Surya P 6 5 4 3 3 21 95 441 
38 Fikry Rizky 6 4 7 5 5 27 151 729 
39 Handika A 5 7 6 6 3 27 155 729 
40 Endang 2 6 5 3 3 19 83 361 
Yi 191 201 178 168 136 874   19468 





















stdev 1.37 1.37 1.28 1.20 1.37   
 
 
























Ceri kopi/buah kopi 
baru dipetik. 
Pencucian dan pemilihan 
ceri kopi/buah kopi. 
Starter Lactobacillus 
sp. Sebanyak 5 gr 
Ceri kopi/buah kopi 
diberi ragi 
Proses pengeringan 
















































































Pewarnaan gram media selektif inkubasi CO2 5%  
(Positif pertumbuhan koloni Lactobacillus sp) 
 
Pewarnaan gram media Enrichment inkubasi CO2 5% 
(Positif pertumbuhan koloni Lactobacillus sp) 
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Dimasukkan ke dalam 
labu ukur dan diberikan 
aquades dan HCL 30% 
Setelah ditambahkan larutan 
NaOH 45% sampai terjadi 
perubahan warna merah muda 
 
Ditambahkan 3 tetes 







































Ditambahkan Na2S2O3, dititrasi 
 
Dititrasi sampai terbentuk 
warna kuning muda 
 
Ditambahkanlarutan kanji, dititrasi.  






































Larutan sampel dan larutan blanko dalam tabung reaksi. 





























Alat dan bahan pembuatan sampel uji. Penyeduhan cascara Setelah diseduh 
dan disaring 
Pengujian atribut 
warna, rasa, dan 












































c sc ra 
22.  Dokumentasi Contoh Formulir Uji Organoleptik (Hedonik) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
